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يعتبر الأحدث من نوعه في المكتبة العربية, 

يقدم المعلومة الأحدث والأدق بشكل سهل وبسيط, 

يغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية 
بأسلوب سهل وبسيط, 
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يقدم شرحاً عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة والأمور التي يتوجب مراعاتها أثناء التصميم 
الإلكتروني الرقمي, 

يفيد المتخصص والمبتدىء, 

لا يحتاج إلى خلفية كبيرة في العلوم الرياضية أو الالكترونية, 

يمكن أن يكون منهج أكاديمي» أو مرجع عام. 

يمكن دراسة كل فصل بشكل مستقل. 

يركز على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور والمخططات التوضيحية اللازمة,. 

يساعد في تركيز الأفكار من خلال مجموعة من الاختبارات والأسئلة في نهاية كل فصل. 

يتميز بتقديمه شرح عن شرائح الدوائر الالكترونية المستخدمة, 
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سم الله الرحمن الرحيم 
سُبْحَائَكَ لا عِلْمَ لا إلا ما عَلَمْتَنَ 
|البقرة: 32/2] 


کک 


بعد الغزو الذي قامت به الأجهزة الرقمية مجتمعنا وبيئتنا» ودخوطا أدق تفاصيل حياتناء بل ومنها من دخل أجسادنا بعد 
أن أصبح بالامكان زراعة الشرائح الالكترونية في جسم الانسان» أصبحت المواد العلمية الي تتحدث عن أساسيات عمل هذه 
الأنظمة الرقمية ثقافة عامة تفيد الجميع وتحسن من تعاملهم مع البيئة الرقمية المحيطة بهم. 

يقدم هذا الكتاب شرحاً عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة والأمور التي يتوجب مراعاتما أثناء التصميم الإلكتروني 
الرقمي» ويغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية بأسلوب سهل وبسيطء يركز 
على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور والمخططات التوضيحية اللازمة. 
متاز» فهو يحوي تنوعاً هائلاً من المعلومات القيمة التي التي تجمع القواعد النظرية والأمثلة العملية وشرحاً عن الشرائح الالكترونية, 
تساعد في بناء معظم الدوائر والأنظمة الرقمية البسيطة. 
الفصل الأول يعرض مقدمة عامة الكميات الرقمية والتماثلية والفرق بينهما بالاضافة إلى خصائص الإشارة الرقمية» بعد ذلك 
يعرض نبذة عن الدوائر المتكاملة وأنواعهاء ومن ثم يتم تقديم فكرة سريعة عن أجهزة القياس والاختبار المستخدمة في إظهار 
الإغارات: الرقمية 
الفصل الثانن يقدم شرحاً عن كيفية تمثيل البيانات في الأنظمة الرقمية من خلال تعريف عملية الترميز وأهدافها وقواعدها وعرض 
أهم أنظمة ترميز البيانات وبعض الشفرات القياسية المستخدمة في أنظمة المعلومات» والتعرف على كيفية تمثيل الأرقام والرموز. 


الفصل الثالث يقدم أنظمة العد المختلفة وكيفية التحويل من نظام لآخر وكيفية إجراء العمليات الحسابية فى هذه الأنظمة. 
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الفصل الرابع يعرض البوابات المنطقية التي تعد العناصر المكوّنة للأنظمة الرقمية وأهم شرائح الدوائر المتكاملة لماء وأمثلةعن 
استعمال البوابات المنطقية في تطبيقات بسيطة. 
الفصل الخامس يعرفنا على أساسيات جبر بول والطرق المستخدمة في تبسيط التعابير المنطقية وكيفية تمثيل هذه التعابير في صورة 
دائرة الكترونية من البوابات المنطقية وبأكثر من طريقة 
الفصل السادس يقوم بدراسة وتحليل وتصميم أهم الدوائر المنطقية التوافقية» ويعرض أهم أهم شرائح الدوائر المتكاملة لها. 
الفصل السابع يقدم شرحاً لدوائر الماسكات والقلابات من خلال دراسة ودراسة وتصميم الأنواع الشهيرة من القلابات وتوضيح 
يقة عملها كوا عناصر البناء للدوائر المنطقية التعاقبية. 

الفصل الثامن يقوم بتحليل الدوائر المنطقية التعاقبية وأهم أهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية, 
ونعرف من خلاله على المسجلات كدوائر منطقية تعاقبية وأهم أنواعها وطرق عملها وأهم تطبيقاتًا. 
الفصل التاسع يقدم شرحاً مفصلاً للعدادات الرقمية كأحد تطبيقات القلابات الأساسية وأحد الدوائر الرقمية المستخدمة بكثرة في 
العديد من التطبيقات» مع عرض للشريحة الالكترونية المستخدمة للعدّادات مع أهم خواصها ومواصفاتًا. 

إن كل ما وصلت إليه تقنية المعلومات اليوم» يعتمد على طريقة ارسال وتخزين هذه المعلومات» أي باستخدام الشفرة 
المثاني» فمع الفتح البشري الذي وصل إليه الإنسان باستخدام شفرة المثاني» الأصفار والواحدات» هذه الشفرة التي تعد إحدى 
معجزات القدرة الإلحيّة والعلم اللديٌ» فإذا أراد أي منا أن يعمل فكره في كل شيء حوله يسأله» كيف يحمل هذا الحواء والفضاء 


المعلومات من مكتوبات ومحكيات» صور ثابتة ومتحركات» وينقلها لمسافات هائلة» يأتيه الجواب بشفرة المثانى» الأصفار 





والواحدات» والواحد الذي يحمل المعلومة فيهاء توحيد للباري ل بكلمات فيقول: ! لا إله إلا أنت سبحانك 1. 
لأهميّة شفرة المثاني كلغة عمل للحاسب ومرادفاته من الأنظمة والآلات الحديثة» فقد أشار إليها القرآن الكريم بكلمة 


[المثاني ) وكرّرها في مثانى من الآيات. 





« وَلَقَدْ آتيتكَ سَبْعاً مّنَ امان وَالقُرْآنَ العظيم 4[الحجر: 87/15]. 
و ر خسن الخَدِيثِ كنبا مُعَشْبهًا مَكَانَ تفْشَعِرُ مِنْهُ جُلُودُ الَّذِينَ يَْسَوْنَ ركم ثم تلن جُلُودْهُمْ وَقَلويمم إل ذكر اله ذلك 


لله 


هُدَى الله يهْدِي به مَن يَشَاءْ وَمَن يُضْلل الله فما لَهُ من هَادٍ 4[الزمر: 23/39]. 
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اناسيات النظم الرقمية 


فكلمة [المثاني1 القرآنيّة هى إشارة علمية قرآنية صريحة إلى لغة وشفرة عمل الحاسب المثانى» الأصفار والواحدات» التى 
تدعى اشا لغة عمل لكر 
لقد بذلت ما بوسعى في اعداد هذا الكتاب» وحسبي أنني حاولت أن أخرجه بأدق معلومة وأحدثهاء وأجمل شكل وأبلغ 


مر سود ا اميف راجيا ل 5 أن يقبله من العمل الصالح؛ وأن يكون علم ينتفع به وصدق جارية» ورجاء أن تنالي 


و 





دعوة خالصة ممن ينتفع به. 
والله من وراء القصد 
اسطنبول 2017/1/1 
الدكتور المهندسسر 
خالد محمود بكرو 


! . مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاني, الأصفار والواحدات» بحث للمؤلف. 


أفناسيات النظم الرقمية 


الفصل الأول 1 
مشا سم أساسية 


Basic Concepts 





انناسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل Chapter Objectives‏ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
0 تعريف الدوائر المنطقية. 
طق تعريف الكميات الرقمية والتماثلية. 
معرفة ميزات التمثيل الرقمي. 
معرفة مجالات استخدام الدوائر المنطقية. 
أ انتعرف على مستويات الإشارة الرقمية. 
8# التعرف على شكل الموجات الرقمية وخصائص كل موجة. 
ا التعرف على الدوائر المتكاملة. 
EE 56‏ 
56 التعرف على كيفية ترقيم أطراف شرائح الدوائر المتكاملة. 
كل انتعرف على المخططات الزمنية. 


TE‏ ل 


افناسيات النظم الرقمية 


Introduction مقدمة‎ —1 


إن الكلمة رقمي (1هاعال) مستنتجة من الطريقة التي يؤدي ها جهاز الحاسب عملياته» عن طريق عد الأرقام 
(11115 عسناهتاه©). لسنوات عديدة كانت تطبيقات الإلكترونيات الرقمية تستخدم في أنظمة الحاسبء أما اليوم فإن التقنية 
الرقمية مطبقة في مجال واسع من التطبيقات بالإضافة إلى الحاسب. 

من هذه التطبيقات أجهزة التلفاز» اهواتف ونظم e‏ النظم ل نظم التوجيه» الأجهزة الطبية» 
التحكم بالعمليات الصناعية وغيرها. التقنية الرقمية تم تطويرها من الدوائر التي تستخدم الصممات المفرغة إلى الترانزستورات 
المنفصلة (2515]015ة]1 عاعن1(15) إلى الدوائر المتكاملة المعقدة» والتي يحتوي بعضها على ملايين من الترانزستور. 

رم اا ا ا ا ا 
مستويات الإشارة وشكل لموجات الرقمية» وسنلقي نظرة عامة على أجهزة فحص واختبار الدوائر المنطقية. 


2- الكميات الرقمية والتمائثلية و5ع2))1دن0) ع10دد4 اسه [دانع 11 
الدوائر الالكترونية يمكن تقسيمها إلى نوعين رئيسيين: 
لا الدوائر الإلكترونية التماثلية 1]5نا011© ع0310ى . 
الدوائر الإلكترونية الرقnية Digital Circuits‏ . 


الإلكترونيات الرقمية تتضمن الكميات مع قيم متقطعة (sعں‏ اه۷ ماءإعءDi)»‏ والإلكترونيات التماثلية تتضمن الكميات 
مع قيم متصلة أو مستمرة .(ContinuOUus Values)‏ وبرعم أننا سوف ندرس في هذا الكتاب الا ساسات الرقمية ولكن أيضاً 
يجب معرفة بعض الشيء القليل عن القيم التماثلية لأن العديد من التطبيقات تتطلب النوعين معاً. 
الكمية التماثلية 011324117 23108 هي التي ها قيم متصلة ومستمرة. 
الكمية الرقمية 00112211 10181631 هي التبي ها مجموعة من القيم المتقطعة. 
معظم الأشياء التي يمكن قياسها ككمية تظهر في الطبيعة على شكل تمائلي. وكمثال على ذلك» درجة الحرارة للهواء 
تتغير على مدى متصل من القيم خلال يوم ماء فدرجة الحرارة لن تتغير مثلاً من 70 درجة إلى 71 درجة لحظياء ولكنها تأخذ 
بالتدريج القيم المحصورة بين 70 درجة و ٠71‏ وهي تمر بجميع القيم الممكنة بين هاتين القيمتين مثل 70.1 و 70.5 وهكذاء أي أن 
درجة الحرارة تنساب من قيمة إلى قيمة أخرى بحيث أتما لابد أن تأخذ أي قيمة تخطر على بالك في المدى الذي تتغير فيه. 


إذا قمنا برسم درجة ا حرارة ف يوم ما من فصل الصيف)» فسوف نحصل على منحني متصل كال موضح بالشكل (1-1)» 
وهناك أمثلة أخرى عن الكميات التماثلية مثل الوقت» الضغطء المسافة» الصوت. 


۱D 


أساسيات النظم الرقمية 


Temperature 
CF) 
100 
95 
90 
85 
80 
15 


70 


Time of day 
[ ل‎ 3 4 5 6 7 8 © 101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 012 
A.M. P.M. 


الشكل (1-1) رسم لكمية تمائلية (درجة الحرارة مع الزمن) 


إذا قمنا فقط بأخذ درجة الحرارة مثلاً كل ساعة بدلاً من رسمها بصورة متصلة كما في الشكل السابق» يكون لدينا 
عينات (7721165 160م5311) تمثل درجة الحرارة عند نقاط منفصلة للزمن (كل ساعة)» على مدى 24 ساعة» كما هو موضح لي 


الشكل (2-1) 


Temperature 
(°F) 
100 
95 
90 
85 
80 
15 
70 


Time of day 
8 214ظة 10114 9 8 7 © 53 4 3 له‎ 2L 3 4 23 6 2 85 9 10 110 
A.M. P.M. 


الشكل (2-1) قيم العينات من أجل الكمية التماثلية في الشكل (1-1) 
كحذه الطريقة نحن ببساطة حولنا الكمية التماثلية إلى شكل يمكن الآن تحويله إلى رقمى بتمثيل كل قيمة عينة حصلنا 
عليها (17211065 160م5310) بشفرة رقمية (ع000) 10121]81). 


بمجرد تحويل الإشارة التمائلية إلى إشارة رقمية» تصبح كل عينة من العينات الموضحة الشكل (2-1) عبارة عن رقم 
يوضع فى العادة فى الصورة الثنائية المكونة من واحدات وأصفار. 


من المهم معرفة أن الشكل (2-1) ليس تمثيلاً رقمياً للكمية التماثلية. 


أساسيات النظم الرقمية 


بالرغم من أن كل الإشارات الطبيعية ( درجة الحرارة والصوت والضغط وشدة الإضاءة وغيرها الكثير )» موجودة فى الصورة 
التمائلية إلا أنه يمكن وضعها فى الصورة الرقمية تمهيداً لإدخالها إلى الحاسب حت يمكن معالجتها رقميا وتخزينها ى صورة رقمية على 
أي وسط من أوساط التخزين. 
1-2 مميزات التمثيل الرقمى The Digital Advantage‏ 

يتميز التمثيل الرقمي عن التمثيل التماثلي في التطبيقات الالكترونية بعدة مميزات» مثلاً البيانات الرقمية (122]8 1018181) 
يمكن إجراء عمليات عليهاء وإرسالها بكفاءة أكثر من البيانات التماثلية» وأيضاً البيانات الرقمية لما مميزة عظيمة عند الحاجة إلى 
تخزين البيانات» كمثال عند تحويل الموسيقى إلى الشكل الرقمي يمكن تخزينها على شرائط كاسيت أو على اسطوانات مدمجة ((01©) 


»€0mpact Disk‏ وعكن إعادة إنتاجها بدقة كبيرة» عنها لو كانت ممثلة على شكل تمائلي, الضجيج لا يؤثر على البيانات 
الرقمية» بينما يؤثر بشكل كبير على الإشارات التماثلية. 


An Analog Electronic System النظام الإلكتر ون التمائلي‎ 2-2 


كمثال على تطبيقات الإلكترونيات الرقمية» سنأخذ المخطط الموضح في الشكل (3-1).» هذا المخطط يبين كيف أن 
الموجات الصوتية (طبيعتها تمائلية) يتم التقاطها عن طريق الميكروفون» وتتحول إلى جهد تمائلي صغير يقال له (518081 منلناك) 
إشارة صوتية» هذا الجهد يتغير باستمرار معتمداً على ارتفاع درجة الصوت وتردده» ثم يطبق هذا الجهد على دخل ( اهعم¡ 
ifierاAmp)‏ مکبر خطي. 

خرج المكبر والذي هو عبارة عن تكبير لجهد الدخل يذهب إلى السماعة (50621657).؛ السماعة تحول الإشارة الصوتية 
المكبرة مرة أخرى إلى موجات صوتية» والتي لها درجة صوت عالية مقارنة بالإشارات الأصلية الملتقطة بالميكروفون. 


.اه وک 
(E, Original sound waves‏ 


Reproduced 


sound waves 
Audio signal ) 


Speaker 





Amplified audio signal 


الشكل (3-1) نظام بسيط لنقل الإشارات الصوتية إلى السماعة 
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افناسااك النظم الرقمية 


3-2 استخدام الط يقة الرقمية والتماثلية ف نظام واحد 
A System Using Digital and Analog Methods‏ 

جهاز تشغيل الأسطوانة المدمجة ((01) مثال على نظام يستخدم كل من الدوائر الرقمية والتماثلية» المخطط المبسط في 
الشكل (4-1) يبين الأساسيات البسيطة للتشغيل. 

الموسيقى في شكل رقمي تكون مخزنة على الأسطوانة المدمجة ((01))» النظام الثنائي الضوئي باستخدام أشعة الليزر 
»)Laser Diode Optical System)‏ يلتقط البيانات الرقمية من الإسطوانة أثناء دوراتما وينقلها إلى مدخل محول الإشارة من 
الشكل الرقمي إن الشكل التماثلي Analog Converter (DAC)‏ م1 10181191 محول الإشارة يحول البيانات الرقمية إلى إشارة 
تمائلية والتي هي إشارة كهربائية تم إعادة إنتاجها من الموسيقى الأصلية. هذه الإشارة يتم تكبيرها ثم يتم إرسالها إلى السماعة. 



















CD drive 
n 4 
10110011101 Digital-to-analog 1 amplifier 
Digital data | COnverter Analog 

reproduction 

of music audio Speaker 

signal 
Sound 
waves 


الشكل (4-1) الأساسيات المبسطة لمشغل الإسطوانات المدمجة (12©) 


عندما يتم تسجيل الموسيقى في البداية على الأسطوانة المدمجة ((01)» فإن العملية المطلوبة هي عكس الطريقة التي تم 
شرحها سايق ويتم ذلك باستخدام حول الإشارة من الشكل التماثلي إلى الشكل نقمي Analog to Digital Converter‏ 
.(ADC)‏ 


3- الأرقام الثنائية» المستويات المنطقية والموجات الرقمية 
Binary Digits, Logic Levels and Digital Waveforms‏ 
الإلكترونيات الرقمية تتضمن الدوائر والنظم التي ها فقط حالتين فقطء هاتين الحالتين يمكن تمثيلهما بمستويين مختلفين من 
الجهد: المرتفع (11618)» والمنخفض .)10W(‏ ويعكن تمثيل هاتين الحالتين باستخدام مستويات التيار» فتح وغلق المفاتيح» أو 
بإضاءة أو عدم إضاءة لمبات في النظم الرقمية مثل أجهزة الحاسب» فإن تركيبة من الحالتين تسمى شفرات (00065) تستخدم 
لتمثيل الأعداد» الرموز» حروف المجاء» وغير ذلك من أنواع المعلومات. 


اساسات النظم الرقمية 


النظام العددي المكون من حالتين يسمى بالنظام الثنائي («mعاءر؟‏ ر٣ةم81)؛ء‏ وله رقمين أو رمزين فقط ها 1ء 0 


الخانة الثنائية أو الرقم الثنائي (101816 '1812313)؛ يسمى بت ]81. 


1-3 الأر قام الثنائية Binary Digits‏ 


الرقمين 1» 0 في النظام الثنائي يطلق عليهم خانات ثنائية 81]5. في الدوائر الرقمية هناك مستويان مخلتفان للجهد 
يستخدمان لتمثيل الخانات الثنائية (1. 0). عموماً 1 بمثل الجهد الأعلى والذي سوف نطلق عليه طع3؛ 0 يمثل بمستوى الجهد 
الأقل والذي سوف نطلق عليه 1,01777. وهذا النوع يسمى بالمنطق الموجب (1,)011-0 ,111011-1])؛ Positive Logic‏ 
- عملية الانتقال من الجهد المنخض إل الجهد الأعلى تسمى الانتقال kl٠وجب .Positive-going «Positive transitions‏ 
هناك نظام آخر والذي فيه 1 يمثل بواسطة 10۷ 0 بثل بواسطة 811011 والذي يطلق عليه المنطق السالب 
.Negative Logic «‘(HIGH=0, LOW=1)‏ 


- عملية الانتقال من الجهد الأعلى إلى الجهد المنخض تسمى !لiتقاJ‏ llۉوجq .Negative -going ‘Negative transitions‏ 


مجموعة من الخانات الثنائية 15 وهى خليط من واحدات وأصفار 59 ,15 تسمى شفرات (Codes)‏ تستخدم لتمثيل 


الأعدادء الحروف» الرموزء الأوامر أو أي شيء آخر مطلوب في تطبيق ما. 
2-3 المستويات المنطقية 1.915 غزع1,0 


الجهود المستخدمة لتمثيل الواحد "1"» والصفر "0" تسمى بالمستويات المنطقية» وبشكل مثالي» يمكن القول بأن 
مستوى واحد من الجهد بمثل 1110011؛ ومستوى آخر من الجهد يمثل 1,01777. في الدوائر الرقمية العملية الجهد المرتفع 1 مكن 
أن يكون أي جهد بين قيمة صغرى محددة وقيمة عظمى محددة. وبالمثل الجهد المنخفض 1,017 ممكن أن يكون أي جهد بين 
قيمة صغرى محددة وقمية عظمى محددة» ولا يمكن حدوث أي نوع من التداخل (01765130) بين المستويات المرتفعة 11011] 
لمقبولة والمستويات المنخفضة 10W‏ المقبولة. 

الشكل (5-1) يوضح المدى العام للمستويات المرتفعة والمنخفضة 1110115 10۷s,‏ لدوائر رقمية. الجهد المتغير 
(:ده:)781آ عثل القيمة العظمى لمستوى الجهد المرتفع 116# والجهد (:1721)1 بمثل القيمة الصغرى لمستوى الجهد المرتفع 
.HIGH‏ 

القيمة العظمى لمستوى الجهد المنخفض 1017 تمثل بمستوى الجهد (:م:م)2/اء والقيمة الصغرى لمستوى الجهد 
المنخفض 10۷ تمثل بمستوى الجهد («[)/1ل/أ. قيم الجهود بين ا مستوى (:ده). 1لا وا مستوى («1/71)1 غير مقبولة في أي 
عملية. الجهد في المدى غير المقبول يمكن أن يظهر كمستوى مرتفع 111011 أو كمستوى منخفض 10۷ قي اي دائرة. وبناء على 
ذلك هذه القيم غير المقبولة لا تستخدم أبداً. ومثال على ذلك» القيم المرتفع 116۴ لنوع خاص من الدوائر الرقمية 111 يكون 
لمدى له من 27-5۷ والقيم المنخفضة 10W‏ تكون من المدى 0۷-0.8۷» وعليه إذا طبق على الدائرة جهد يساوي 23.57 فإن 


اناسيات النظم الرقمية 


الدائرة سوف تقبل هذا الجهد على أنه مرتفع 011 أو الثنائى 1. وإذا طبق على الدائرة جهد يساوي 0.5۷» فإن الدائرة سوف 
تقبل هذا الجهد على أنه منخفض 10۷ أو الثنائي 0» لذلك في هذا النوع من الدوائر الجهود بين 0.8۷ إلى 2۷ لا تقبل ولا 


تستخدم أبد 


ا 








Ve max) 
HIGH 
(binary 1) 
Ve min) 
Unacceptable 
7 (max) 
LOW 
(binary 0) 
VL (min) 


الشكل (5-1) مدى المستويات المنقطية للجهد للدوائر الرقمية 


Digital Waveforms ةınقرlا‎ تاجوkا‎ 3-3 


الموجات الرقمية تتكون من مستويات من الجهد تتغير بين المستوى المرتفع (الحالة) 111011 والمستوى المنخفض (الحالة) 
10۷ الشكل (6-1) (2)» يبين نبضة مفردة موجبة الإتحاه (ع0زمع-205101576)» والتي بمكن توليدها عندما يكون الجهد (أو 


التيار) يتحرك من وضعه العادي يي المستوى المنخفض 10۷ إل المستوى ا مرتفع HIGH‏ gویعود‏ مرة أخرى إلى المستوى المدنخفض 
.LOW‏ 


النبضة المفردة سالبة الإتحاه (ع«ذهع-م1۷)وعهN)»‏ والموضحة قي الشكل (6-1) (ط)ء يتم توليدها عندما يتحرك الجهد 
(أو التيار) من وضعه العادي في المتسوى المرتفع 111011 إلى المستوى المنخفض 1,077 ويعود مرة أخرى إلى المستوى المرتفع 
1011]]. عموماً فإن الموجات الرقمية هى عبارة عن سلسلة من النبضات موجبة الاتحاه أو سالبة الاتجاه. 


HIGH 


Falling or Falling or Rising or 


trailing edge leading edge trailing edge 


LOW —- 





(b) Negative—going pulse 





HIGH m= 


Rising or ر‎ 


leading edge 


LOW 


0 


(a) Positive—going pulse 


(b) 3 Negative-going ةollw‎ «(a) j Positive-going الشكل (6-1) أشكل النبضات المثالية» موجبة‎ 


انناسيات النظم الرقمية 


كما رأينا في الشكل (6-1) (3).» أن النبضة لما حافتان: الحافة الأمامية أو الصاعدة Rising or leading edge‏ 
والتي تحدث أولاً عند الزمن م]» والحافة التابعة أو الهابطة ع08ء ع0ذانة:) 01 1211108 والي تحدث عند الزمن 1]» للنبضة موجبة 
الاتجاه, الحافة الصاعدة هي حافة البداية» والحافة الحابطة هي حافة النهاية. 

النبضات الموضحة في الشكل (6-1) مثالية» لأن الحافة الصاعدة والحافة الممابطة يفترض أتمما يتغيران في زمن يساوي 
الصفر (لحظياً). عملياًء هذا التغير لا يمكن أبداً أن يحدث لحظيء ومع ذلك في معظم المجال الرقمي نستطيع أن نفترض النبضة 
المثالية. 


Overshoot 






Ringing 


Amplitude 






Pulse width 


Ringing 


Base line 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
Undershoot 
| 


Rise time Fall time 
الشكل (7-1/) خواص النبضة غير المثالية‎ 


الشكل (7-1) يوضح نبضة غير مثالية. الزمن المطلوب للنبضة لترتفع من المستوى لمنخفض 10۷ إلى المستوى المرتفع 
31 يسمى بزمن الصعود () مtim‏ عءذا» والزمن المطلوب للهبوط من المستوى المنخفض 116١‏ إلى المستوى المرتفع 
0777 يسمى بزمن المبوط ()) ع2 1511 

من الشائع قياس زمن الصعود من 10 % إلى 90 0/ من إرتفاع النبضة (ع0د6ذامدج »و1نام) (قيمة النبضة) 
وقياس زمن الهبوط من 90 0 إلى 10 0/ من إرتفاع النبضة كما هو موضح في الشكل (7-1). عرض النبضة 771011 pulse‏ 
(6) هو عبارة عن قياس الزمن بين نقطتي 50 0 من عند الحافة الصاعدة والحافة المابطة كما هو موضح في الشكل. 

من الأشياء الغير مرغوب فيها التي يمكن أن تحدث مع الموجات المربعة 77396 5011356 هو تحاوز الحدود عند الحافة 
الصاعدة أو النازلة والذي يدعى الرنين عصتعصرذR‏ أو التجاوز 0761512004 كما في الشكل السابق» والرنين أيضا الذي يكون 
عبارة عن موجة جيبية تتلاشى بعد فترة زمنية. 

معظم الموجات التي تستخدم في الأنظمة الرقمية تتكون من سلسلة من النبضات وع15نام 01 561165» وتسمى أحياناً 
باسم قطار النبضات 3155 10156م» وعكن تقسيمها إلى نوعين رئيسيين: 


اسانسات النظم الرقمية 
ألا دورية عنلممعم الشكل الموجي للنبضات الدورية 181610110 11156م 6110016م 2 هو الذي يكرر نفسه خلال 
فترة زمنية ثابتة تسمى الدورة (3) 767104. التردد )f(‏ [601:670/ هو معدل تكرار النبضة لنفسها ويقاس بوحدة 
.hertz (Hz)‏ 
غير دورية عنل110ءمدمص الشكل الموهجي للنبضات غير الدورية 7859610112 1115م ca nonperiodic‏ بالطبع لا 
يكرر نفسه خلال فترة ثابتة ورما يحتوى على نبضات عشوائية 238000121 في عرضها أو عشوائية في اختلاف الفترة 
الزمنية بين النبضات. كمثال على كل نوع من النوعين السابقين من البضات موضح في الشكل (8-1). 


ا لأا لا لأا آل 
rr‏ 


Period = 


a 1 


(a) 


أا ا لالا لال 


(b) 
الشكل (8-1) أمثلة على شكل الموجات الرقمية حيث (4) موجة دورية وقي (5) موجة غير دورية (عشوائية)‎ 


التردد (۴) لموجة من النبضات هو مقلوب الدورة (1). العلاقة بين التردد والدورة يمكن التعبير عنها كما يلي: 


من الخواص الحامة للشكل الموجي لليضات الدورية هو ما يسمى بدورة التشغيل .(duty cycle)‏ دورة التشغيل ت 
النسبة بين عرض النبضة («) إلى الدورة (1)»ء ويمكن التعبير عنه كنسبة مئوية كما يلي : 


fw 
Duty cycle = 7 100% 


) =» 


أساسيات النظم الرقمية 


مئال 


جزء من شكل موجي لاشارة موضح في الشكل (9-1). جميع القياسات الموضحة مقاسة باستخدام وحدة الميلي ثانية (كط). 
احسب قيمة كل من الدورة (1)» التردد (1)» دورة التشغيل (عاءرء راu).‏ 











r 
1y 
f (MS) 
0 1 10 11 
الشكل (9-1) الشكل الموجي للمثال‎ 

الحل: 
تقاس الدورة «(T)‏ فيرع الحافة الصاعدة للنبضة الأولى إلى الحافة الصاعدة للنبضة الثانية كما هو موضح ق الشكل (9-1), وعليه 
تکون: T= 10 ms‏ 

eT 

5 و10 اج ل/ 


1 1125 ١. 
Duty cycle = | — |100% = | -حح-‎ 100% = 1% 
1 10 ms 


4-3 الموجات الرقمية الني تحمل المعلومات الثنائية 
A Digital Waveform Carries Binary Information‏ 
المعلومات الثنائية 104011281101 810337 التي تعالح في الأنظمة الرقمية تظهر على شكل موجات 7396101105 تمثل 
سلسلة من الخانات الثنائية (البتات) 181165 عندما الموجة في حالة مرتفعة 111011 يتم تمثيل القيمة الثنائية " 1 "» وعندما الموجة في 
حالة منخفضة 10۷ يتم تمثيل القيمة الثنائية " 0 ٠"‏ كل خانة ثنائية (بت) قي السلسلة تأخذ فترة زمنية محددة تسمى زمن البت 


.bit time 


The Clock ةغl~lا إشارة نبضات‎ 


في النظم الرقمية كل أشكال الموجات 7/2576101115 تزامن مع شكل موجة زمنية أساسية تدعى إشارة نبضات الساعة 
Cock‏ heا»‏ وھی عبارة عن موجة دورية 1773561011 0611001 تكون موجة مربعة 178596 Square‏ أو قطار من النبضات 


م عءا۴u.‏ الفاصل الزمني بين النبضات (الدورة 61100م) تساوي إلى زمن بت واحد. 


) 3 


اناسيات النظم الرقمية 


الشكل (10-1) يظهر مثال عن اشارة الساعة متزامنة مع شكل موجة أخرى ۸» حيث ۸ هي عبارة عن سلسلة من 
الخانات الثنائية (البتات)ل 10مآت:17735 تآ 0عأاطعوع1م16 ععمعناله5 28116 تغير حالتها عند الحافة الصاعدة. 
Bit‏ 


| time | 
ل‎ 


1 
Clock 


| 
| 4 
سا إا ١‏ للا لاا 0 


| 

| 

| | 

Bıt sequence ۰ ٠ 
represented by | 1 | | 
| | | 

| | | 


| | | | 

| | | | 
0 ! 1 1١ 0 | 0 ١ 1 
waveform A | ۱ ١ 


| | | | | 

| | | | | 
| | 0 1| 0 1١ 1 1| 0 ا‎ 

| | | | | 

| | | | | 
الشكل (10-1) اشارة الساعة )ما٣‏ ط1 متزامنة مع اشارة آخرى ۸ 


Timing Diagrams ةıinjiا المخططات‎ 5-3 


المخطط الزمني 1013812112 111011028' هو رسم لأشكال الموجات الرقمية تظهر فيه العلاقة الزمنية الفعلية لاثنين أو أكثر 
من أشكال الموجات» وكيف يتغير شكل موجة بالنسبة لأشكال الموجات الأخرى» وبالنظر إلى المخطط الزمني نستطيع تحديد 
الحالات المنخفضة 10177 والمرتفعة 111011 لجميع أشكال الموجات عند أي نقطة محددة من الزمن» والزمن الدقيق الذي تغير فيه 
الموجة حالتها بالنسبة للموجات الأخرى. 

الشكل (11-1) مثال عن مخطط زمني يظهر أربع أشكال موجات. من الخطط نستطيع أن نرى أنه يوجد ثلاث 
أشكال موجات ۸,8,٤‏ تكون في حالة المرتفعة 111011 فقط خلال زمن البت السابع 7 (المظلل)» وجميعها تغير حالتها إلى الحالة 
المنخفضة 1/0177 عند كماية زمن البت السابع 7 


A, B, and C HIGH 


افناسااك النظم الرقمية 


Integrated Circuits, [Cs الدوائر المتكاملة‎ -4 

الدائرة المتكاملة 11]6اع011) 12167260 عبارة عن شريحة صغيرة من السيليكون منطء» تكون عبارة عن دائرة الكترونية 
مصممة لأداء وظيفة محددة» تحتوي على عناصر الكترونية متصلة مثل (الترانزستورات 60385156015 - ديودات 010065 - 
مقاومات 765156015 - ومكثفات 31015م2»)03 وهذه العناصر الالكترونية متصلة داخليا مع بعضها داخل الشريحة مكونة 
دائرة متكاملة» توضع الرقاقة على معدن او على صندوق بلاستيكي وتلحم الوصلات الى نقاط ارجل خارجية مكونة الدائرة 
المتكاملة» الشكل (12-1) يظهر ذلكء» ومعظم الصناديق لما احجام قياسية ويتراوح عدد ارجلها 2105 من ثمانية الى اربعة وستين 
(64-08). 

وتصنف الدوائر المتكاملة إلى صنفين عريضين حسب قدرتا على البرمجة والعمل المتكرر: 

قلا الدوائر المتكاملة ذات الوظيفة الثابتة عذع10 «0ناعصن؟-له×۴1: وهي التي تكون خحددة لوظيفة واحدة. 


08 الدوائر المتكاملة القابلة للبرمجة :programmable logic‏ وهی التى يمكن اعادة برمجتها للعمل مرات متعددة. 


Plastic 





الشكل (12-1) دائرة متكاملة تظهر فيها الشريحة مطء متوضعة في صندوق بلاستيكي, تظهر منه الأرجل 8155 ملحومة إلى 
الوصلاات 
كل دائرة متكاملة لما رقم معين مطبوع على سطح صندوقها لتعريفها ويقوم البائع بنشر كتاب للتعليمات يحتوي على 
المعلومات الضرورية المتعلقة بالمتتجات و ذلك حسب رقمها» حيث الأحرف (حرف أو أكثر) تعرف عائلة تقنية الدائرة المتكاملة 
logic circuit technology family‏ والار قام (اثنين أو أكثر) تعرف نوع الوظيفة المنطقية 508110 عذع10» الشكل (13-1) 
يظهر شريحة من 7400 وهي شريحة نحتوي أربع بوابات ناند .×"۸١2‏ 
Type of IC technology family‏ 


Type of logic function 
74XXYyY 


1 


افناسااك النظم الرقمية 





الشكل (13-1) يظهر رقم الشريحة المتكاملة وهي الشريحة 7400 


وتصنف الدوائر المتكاملة الرقمية إلى عائلات حسب القطع الالكترونية المستخدمة في تركيبهاء ومن العائلات المعروفة 


عائلة ت يي ال عاعه.آ 1مأذاقطة]1' - 122515101" : 111 منطق ترانستور -ترانزستور» تستخدم قي وظائف رقمية 
عديدة وهي أكثر عائلات المنطق شيوعاً. 
BE‏ عائلة مو )M0S( Metal - Oxide Semiconductor‏ نصف الناقل اكسيد-معدن» تستخدم في الدوائر التي 
تتطلب كثافة قطع عالية. 
BE‏ عائلة Complementary Metal - Oxide Semiconductor nı‏ (03105) نصف الناقل اكسيد-معدن 
المتمم» تستخدم في النظم التي تتطلب استهلاك قليل من الطاقة. 
ه تعتبر تقنية سيموس 01/1058 ومنها العائلة سيموس عالية السرعة تصن (2105© 0ءءمه-طعنط) 110 من أكثر الأنواع 
شيوعاً وطلباً من تقنيات الدوائر المتكاملة. 
ه بالنسبة للنوع ثنائي القطبية :0131م61 تعتبر العائلة ال اس شوتكي منخفض الطاقة LS (low-power Schottky)‏ 
yانصهع‏ الأكثر استخداماً. 
بالنسبة للأحرف الملحقة برقم الشريحة نجد الأحرف التالية ملحقة بما وهي: 
. 74111 من نوع شو تكي منخفضة llقدرةö Low power Schottky‏ 


. 1 من نوع موس عالية السرعة High-Speed CMOS‏ 


انناسيات النظم الرقمية 


عندما نريد التعامل مع دائرة رقمية متكاملة 10 من نوع ,1511 فإننا نستخدم الرقم المميز هذه العائلة والمسبوق بحرفين أو 
أكثر للدلالة على الشركة المصنعة للدائرة المتكاملة» ويوجد نموذجان للدوائر المتكاملة 111 . 

النموذج الأول: يبدأ بالرقم 74 ويستخدم للعمل في بيئة درجة حرارتما من 0 إلى 70 مثوية وتعتبر كلفة التصنيع لهذا 
النموذج منخفض. 

النموذج الثاني: يبدأ بالرقم 54 وهو مشابه للنموذج الأول إلا أنه يستخدم في الجالات العسكرية والصناعية التي تتطلب 
وثوقية عالية وتتطلب العمل في درجات حرارة مرتفعة ما بين 55 إلى 125 مئوية ولذلك فإن كلفة التصنيع لهذا النموذج مرتفعة. 





الشكل (14-1) أحد غاذج الدوائر المتكاملة من النوع ذي الصفين 51۴ 


الكثير منا ينظر إلى الحجم الأسود لأي شريحة على أن هذا هو حجم الشريحة الأصليء في الحقيقة فإن هذا الصندوق 
الأسود يكون عادة من مادة عازلة تغطي أو تغلف الجسم الحقيقى للشريحة الموجود بالداخل» وهذا الجسم فى العادة يكون صغياً 
جداً بالنسبة لهذا الغلاف الأسود الموجود فقطء لكي يتمكن المصنع من إخراج الأطراف المختلفة للشريحة بطريقة 
للمستخدم» الأشكال (13-1()12-1) (14-1) توضح ذلك. 


هناك أكثر من طريقة لتغليف الشرائح الإلكترونية من أجل توضعها أو تثبيتها على لوحات الدوائر المطبوعة إعا”ذام 
circuit boards (PCBs)‏ أوها وأكثرها شيوعاً هى الشرائح ذات الأطراف النافذة أو ذات التوضع باستخدام الثقوب 
through-hole mounted‏ ي هذه الحالة لابد من عمل خرم أو فتحة لكل طرف من أطراف الشريحة على اللوحة ينفذ منها 
الطرف ويتم لحامة أو تثبيته من الناحية الأخرى للوحة التثبيت. أي أن الشريحة تكون موجودة على أحد أوجه اللوحة والأطراف 
مثبته على الوجه الآخر لحاء وهي أكبر في الحجم وأسهم في الاستخدام من النوع الآخر. من الأشكال الشائعة لذلك الشرائح 
المعروفة بذات الصفين (1012) ع128ع29 عمذ! هآ 10021» وهي التي تظهر في الشكل (14-1). 


النوع الثاني من الشرائح هو الشرائح السطحية أو تقنية التوضع السطحي surface-mount technology (SMT)‏ Îھ‏ 
غير النافذة» وهي لا تحتاج لتخريم اللوحة لتثبيتها ولكنها تثبت مباشرة على نفس السطح الموجودة عليه وهذه بالطبع تكون أفضل 


م” ا 


أساسيات النظم الرقمية 


فى الكثير من التطبيقات لأنما ستوفر مساحة على اللوحة كما أتما فى العادة تكون صغيرة الحجم» هذه الشرائح تسمى الشرائح 
السطحية الصغيرة (50100) ,10 عم0]11ا0 0211وء الشكل (15-1) يظهر هذا النوع مع مقارنته مع النوع ذي الصفين 51۴. 





(a) Dual in-line package (DIP) (b) Small-outline IC (SOIC) 
51۴ الشكل (15-1) الدوائر المتكاملة من النوع الشرائح السطحية الصغيرة 8010 مع مقارنة مع الشكل ذي الصفين‎ 


هناك أشكال عديدة من الشرائح السطحية مثل الشرائح ذات الأرجJ‏ lلluية Plastic Leaded Chip Carrier‏ 
(21:00) والتي تكون أطرافها عبارة عن أسلاك ملفوفة تحت جسم الشريحة فى صورة الحرف [ » هناك أيضا الشريحة السيراميكية 
بلا أطراف التي تكون أطرافها عبارة عن أسلاك لاصقة في جسم الشريحة 0060.]) 0161 ln «Leadless Ceramic Chip‏ 
يوجد العديد من الأنواع أخرى تظهر في الشكل (16-1) الذي يعرض نماذج عن هذه الشرائح. 





(a) SSOP (153 X 193 mils) (b) PLCC (350 X 350 mils) (c) LCC (350 X 350 mils) 





(d) LQFP (7 X 7 mm) (e) Laminate CSP bottom view (f) FBGA bottom view 
(3.5 X 3.5 mm) (4 X 4mm) 


الشكل (16-1) نماذج من الشرائح هو الشرائح السطحية (SM1؟)‏ 


أساسيات النظم الرقمية 


الأنظمة الرقمية تحتوي على الدوائر المتكاملة بسبب صغر حجمها وموثوقيتها العالية وتكلفتها المنخضة» واستهلاكها 
القليل من القدرة الكهربائية. وكل الدوائر المنطقية التي سنتكلم عنها في هذا الكتاب متاحة في صورة شرائح الكترونية. 
1-4 ترقيم أطراف الشرائح اikكlnlة Pin Numbering‏ 


ف العادة تكون هناك علامة على سطح أى شريحة تشير إلى الطرف رقم 1ء يجب أن تكون الشريحة أفقية والسطح 
لأعلى والعلامة باتحهاهنا ثم نبدأ عد الأطراف بعكس عقارب الساعة» والشكل (1/7-1) يظهر ذلك. 





Pin 1 
identifier 
Pin 1 19 
identifier 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
9 13 
(a) DIP or SSOP (DJ PLCC or LCC 


الشكل (17-1) ترقيم أطراف الشرائح المتكاملة لنوعين من الشرائح 


كتاب التعليمات للدائرة المتكاملة ئمعطS؟S Data‏ 


عن طريق كتاب التعليمات يمكن الحصول على معلومات محددة عن خصائص التشغيل لدائرة متكاملة معينة ومعظم كتب 
التعليمات مجزأة إلى ثلاثة أقسام رئيسة: 

. Recommended Operating Conditions |4 حصiı‎ ةqيغشت ظروف‎ -1 

. Electrical Characteristics خصائص كهربائية‎ “1 


.Switching Characteristics ةılııoبî خصائص‎ -3 


افناسااك النظم الرقمية 


2-4 تصنيف الدوائر المتكاملة حسب كنثافة المكونات (التعقيد) 
Complexity Classifications for - ICs‏ 
أحيانا تصنف الشرائح الإلكترونية على حسب كنثافة المكونات عليها» حيث تقاس هذه الكثافة بعدد الترانزستورات 
المكونة هذه الشريحة» لاحظ أن جميع مكونات أى شريحة تؤول فى النهاية إلى مجموعة من الترانزستورات» من هذه التصنيفات ما 
0 
1- الشرائح ذات التكامل اضغ Small-scale integration (SSI)‏ 
وهي الشرائح التي تحتوي أقل من 100 ترانزستور» أو ما يكافئ أقل من 10 بوابات» وتحتوي شرائح هذا الصنف بعض 
البوابات المنطقية والقلابات. 
2- الشرائح ذات التكامل المتوسط Medium-scale integration (MSI)‏ 
وهي التي تحتوي من 1000 حتى 10000 ترانزستور» أو ما يكافئ من 10 حتى 100 بوابة» ويتكون منها العدّادات 
والمسجلات والمشفرات ومحللات الشفرة. 
3- الشرائح ذات التكامل Large-scale integration (LSI) Jll‏ 
وهي الشرائح التي تحتوي من 10000 حتى 100000 ترانزستور» أو ما يكافئ من 100 حتى 10000 من البوابات» ويتكون 
منها شرائح الذاكرة والأجيال الأولى من المعالجات. 
4- الشرائح ذات التكامل العالي +| Very Large Scale Integration (V LSI)‏ 
وهي الشرائح التي تحتوي من 100000 ترانزستور»حتى مليون» أو ما يكافئ من 10000 حت 100000 من البوابات» 
ويتكون منها الأجيال المتوسطة من المعا لجات وشرائح الذاكرة. 
5- الشرائح فائقة اiتكlمJ Ultra Large Scale Integration (LSI)‏ 
وهى التي تحتوي فوق المليون ترانزستور» الأجيال الأخيرة من المعالجات حتى كتابة هذا الكتاب وصلت كثافتها حتى 100 
مليون ترانزستور» أو ما يكافيع أكثر من 100000 من البوابات. 


Integrated Circuit Technologies تكنولوجيا الدوائر المتكاملة‎ 3-4 


أنواع الترانزستورات التي تنفذ منها جميع الدوائر المتكاملة هي إما من ترانزستور نوع وصللة ثنائية القطبية ١هاهمط‏ 


«(BJT) junction transistors‏ أو من نوع موسفت» ترانزستور تأثير الحقل الكهربائي نوع معدن - أوكسيد نصف ناقل 
.(metal-ox1de semiconductor fleld-effect transistors) MOSFETs‏ 


افناسااك النظم الرقمية 


قلا تقنية الدوائر التي تستخدم موسفت 010511215 هي «مموس» أي موس المتمم CMOS (Complementary‏ 
.MOS)‏ 
8# تقنية الدوائر الرقمية التي تستخدم ترانزستور نوع وصللة ثنائية القطبية تدعى تي ن ٠TL (transistor- Û‏ 


.transistor logIc) 


وهناك دوائر تستخدم التقنيتنين معاً وتسمى بي سمموس 8101/105. 


5 الأجهزة المستخدمة فى اختبار الدوائر الرقمية 
Instrumets Used in Digital Circuits Testing‏ 
سنعرض سريعاً لبعض الأجهزة المستخدمة بشكل كبير في اختبارات وقياسات الإشارات عموماً والرقمية بالذات» ونؤكد 


على أننا لن نشرح هذه الأجهزة بالتفصيل» ولكننا سنعرض شرحاً سريعاً مع صورة تبين كل واحد من هذه الأجهزة. 


1-5 مبين الذبذبات أو راسم الإشارة (الأوسيلوسكوب) ع095©11105607© 


يعتبر الأوسيلوسكوب Oscilloscope‏ 
من أكثر أجهزة القياس استخداماً فى معامل 
وختبرات الإلكترونيات» إذ يستخدم 
الأوسيلوسكوب لبيان شكل للموجة الكهربائية 
وكيفية تغيرها مع الزمن» حيث يعرض العلاقة بين 
الجهد (أو التيار) مع الزمن» يمكن بذلك تحديد 
تردد الموجة ومقدار جهدها وزمن الارتفاع وزمن 
الانخفاض» كما يمكن ملاحظة أى تشويه ف 
شكل الموجت الشكل(18-1) يبين صورة 
الأوسيلوسكوب» هناك بعض النماذج منها تحتوي 
على ثلاث قنوات أو أربع قنوات وليس أكثر من 
دل 





الشكل (18-1) راسم اشارة بأربع أقنية 051105006 


J)» 


أساسيات النظم الرقمية 


عرض دخل الدائرة وخرجها فى نفس الوقت وملاحظة الفرق بينهما لمعرفة إذا كان هناك إزاحة فى زاوية الطور بينهما إذا كان كن 
منهما معكوس الآخرء وعلاقة التردد بين كل منهما. 


2-5 اغخلل المنطقي 4112137263 عذع1.0 


يستخدم امحلل المنطقي 303177261 1.0816 في دوائر المعالجات أو الحاسبات بكثرة نظراً لوجود الكثير من الإشارات التي 
يلزم رؤيتها جميعها في نفس الوقت لتحليلها ومعرفة العلاقات بينها» مثل الإشارات على خطوط مسار البيانات أو مسار العناوين 
أو خطوط التحكم» الشكل (19-1) يعرض مثال عن محلل منطقي نموذجي, يمكن استخدام المحلل المنطقي في أكثر من طريقة 
لعرض الإشارات كما يلى: 
1- يستخدم ا محلل المنطقي كأوسيلوسكوب حيث يمكن عرض الإشارة مع الزمن» ويمكن عرض أكثر من إشارة فى هذه الطريقة 
قد يصل إلى 4 إشارات فى نفس الوقت. 
2- يستخدم انحلل المنطقي لبيان المخطط الزمني لعدد من الإشارات يصل إلى 16 و 32 إشارة فى نفس الوقت» المخطط الزمني 
فى هذه الحالة يبين العلاقة الزمنية لكل إشارة وهل هي واحد 1 أم صفر 0 عند أي لحظة زمنية» عرض الإشارات يختلف عن 
الحالة السابقة حيث لا يبين تفاصيل مقدار الإشارة إلا أنما صفر 0 أم واحد 1» هذه الحالة مهمة جداً فى بيان إشارات 


البيانات أو العناوين فى المعالجات أو الحاسبات. 


3- يمكن للمحلل المنطقي أن يعرص اك من إشارة بطريقة رسكوب "كما 8 الطريقة الأولى» وق نفس الوقت يعرضص 
باقى الإشارات ق نظام المخطط الزمى كما فق الخالة الثانية. 


4- يمكن للمحلل المنطقى أن يعرض الإشارات بنظام جدول الحقيقة حيث يعرض الإشارات عبارة عن أصفار 0 وواحدات 1. 





TLA6404 Logic Analyzer 
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الشكل (19-1) محلل منطقي نموذجي 30217217 ءأع1.0آ 


١م‎ 


افنايااك النظم الرقمية 


3-5 المبين (المجس) المنطقي 21016 عزع 1,0 


ا (امجس) المنطقي هو Logic probe‏ عبارة کک اة سهلة و بسيطة سا ف اليك يكون تقريباً 2 حجم القلم 
العادي» الشكل (20-1))» تستخدم لاختبار نقطة معينة فى الدائرة» لمعرفة هل الجهد عند هذه النقطة واحد 1 أم صفر 0» أم 
عبارة عن نبضات» حيث يتم بيان كل حالة على لبة بيان معينة مع 


Pulses Injector حاقن النبضات‎ 4-5 


حاقن النبضات 01]ع10[6 20156 يشبه المبين المنطقي تماما 
سوى أنه يمكن به حقن نبضات عند نقطة معينة فى الدائرة كدخل لهذه 
الدائرة» حيث يمكن ملاحظة استجابة الدائرة لمذه النبضات عند أى 
خرج من مخارج الدائرة» الشكل (20-1) يظهر مثال عن مبين منطقي 
مع حاقن النبضات. 





Logic Probe and Pulses injector تlضبنئlا الشكل (20-1) المبين (امجس) المنطقي وحاقن‎ 


5-5 جهاز القياس متعدد الأغراض ملتيميتر The Digital Multimeter DMM)‏ 


هو .من أكثر الأجهرة امستخداما فل. اختار الدوائر الإلكتزوتية سواع الرقمية: أو غير الرقمية) عكه بهذا الجهاز قياس 
المقاومة بالأوم وقياس التيار وفرق الجهد سواء كان متردد أو مستمرء يتميز هذا الجهاز بصغر حجمه ورخص نه بحيث يمكن أن 





الشكل (21-1) بعض أشكال الجهاز متعدد القياس الملتيميتر 


Multimeter (DMM) 


ناسيك النظم الرقمية 


6-5 مولد الذبذبات )انبزضlزت( Function Generator‏ 
لابد أن يحتوى أي معمل للإلكترونيات على أجهزة توليد الذبذبات 86261726015 02ناءضنا1 بالأشكال المختلفة سواء 
الموجات الجيبية أو المربعة أو المثلثة أو الموجات ,111 القياسية» مع إمكانية تغيبر كل من تردد ومقدار أي واحدة من هذه 

لموجات» الشكل (22-1) يظهر أحد نماذج مولد الذبذبات (النبضات). 





الشكل (22-1) الجهاز مولد الذبذبات )النبضlات( Function generator‏ 


Power Supply ةقl¦blا مصدر‎ 7-5 


لابد أن يحتوي أ معمل للإلكترونيات على مصادر طاقة 1165م5110 20177 تستخدم لتشغيل أي دائرة أو نظام 
إلكترون تنوي اختباره أو تشغيله؛ في العادة تعطي مصادر القدرة جهداً متغيراً يمكن التحكم فيه أو جهداً ثابتاً 5 فولت يستخدم 
لتغذية الدوائر الرقمية» الشكل (23-1) يعرض نموذج عن عن أحد مصادر الطاقة (القدرة). 
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الشكل (23-1) جهاز مصدر الطاقة Power supply‏ 


اناسيات النظم الرقمية 


تدريبات 








1. عرف الكمية التماثلية؟ 

2. عرف الكمية الرقمية؟ 

3. اشرح الفرق بين الكمية الرقمية والكمية التماثلية؟ 

4. عدد اثنين من ميزات البيانات الرقمية بالمقارنة مع التمائلية. 

5. أي الكميات أكثر تأثراً بالضجيج. 

6. عرف كلمة ثنائي؟ 

7. ماذا تعني كلمة الخانة الثنائية (1310)؟ 

8. ما هي الخانات الثنائية في النظام الثنائي؟ 

9. كيف يقاس كل من زمن الصعود وزمن الهبوط للنبضة؟ 

0. إذا علمت أن الدورة (1) لشكل موجي ماء كيف بمكن إيجاد التردد (6)؟ 
1. شكل موجي دوري له عرض النبضة يساوي إلى وم25 والدورة (1) تساوي إلى 150s‏ احسب قيمة التردد» ودورة 
التشغيل؟ 

2. ما هو المخطط الزمني وما هي فوائد استخدامه. 

3. ما هي الدائرة المتكاملة. 

4. كيف يتم ترقيم أطراف شرائح الدوائر المتكاملة. 

5 ما هي أصناف الدوائر المتكاملة حسب كنثافة المكونات (التعقيد). 
6. ما هي أنواع الدوائر المتكاملة حسب نوع الترانزستور التي تبنى منه. 
7. عدد أهم الأجهزة المستخدمة في فحص واختبار الدوائر المنطقية. 
8. ما هو عمل مبين الذبذبات أو راسم الإشارة (الأوسيلوسكوب). 
9. ما هو عمل الحلل المنطقي. 

0. كيف يتم ترقيم أطراف شربحة الدائرة المتكاملة. 


:ا 


اساسات النظم الرقمية 


Key Terms and Abbreviations lۍIlصتخاو‎ ةwıأرلا المصطلحات والعبارات‎ 


المصطلح أو العبارة 
الترانزستورات المنفصلة 
الدوائر التماثلية 
الدوائر الرقمية 
القيم/الكميات المنفصلة 
القيم/الكميات ا 
شفرة رقمية 
البيانات الرقمية 
قرص مضغوط 
اشارة صوتية 
مكبر خطي 


النظام الثنائي الضوئي 
باستخدام أشعة الليزر 


حول الإشارة من الشكل 


الرقمي إل التماثلي 


حول الإشارة من الشكل 


التماثلي اك الرقمي 
النظام الثنائي 
الرقم الثنائي 


الخانة الثنائية 


الترجمة 


Discrete 
Transistors 


Analog Circuits 
Digital Circuits 


Discrete 
Values\ Quantities 


Continuous 
Values\ Quantities 


Sampled Values 


Digital Code 


Digital Data 
Compact Disk(CD) 
Audio Signal 


Linear Amplifier 


Laser Diode 
Optical System 


Digital to Analog 
Converter (DAC) 


Analog to Digital 
Converter (ADC) 


Binary System 
Binary Digit 


Bit 


الصفحة 


15 


15 


15 


15 


15 


16 


16 


17 
17 


17 


18 


18 


18 


19 
19 


19 


المصطلح أو العبارة 
المنطق الموجب 
المنطق السالب 
الانتقال الموجب 
OE‏ 

المستويات المنطقية 
الموجات الرقمية 


الحافة الأمامية أو 
الصاعدة 
الحافة التابعة أو المابطة 
زمن الصعود 
زمن ابوط 


کر ا 


موجة مربعة 


الرنين / التجاوز 


قطار النبضات 
دورية 


الدورة 


الترجمة 
Positive Logic‏ 


Negative Logic 


Positive Transitions / 
Positive-Going 


Negative Transitions 
/ Negative -Going 


Logic Levels 
Digital Waveforms 


Rising or Leading 
Edge 


Falling or Trailing 
Edge 


Rise Time 


Fall Time 


Pulse Amplitude 


Pulse Width 


Square wave 


Ringing/Overshoot 


Pulse Trains 
Periodic 


Period 


e 
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19 


19 


19 


20 


21 


21 


21 
21 


21 


21 


21 


21 


21 
22 


22 
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التردد 


دورة أل لدشغيا 


المعلومات الثنائية 
زمن الىت 
اشارة نبضات الساعة 


المخطط الزمنى 


الدائرة المتكاملة 


الترانزستورات 


ديودات 


مقاومات 


مكثفات 
الدوائر المتكاملة ذات 
الوظيفة الثابتة 
الدوائر المتكاملة القابلة 
ا 
عائلة تقنية الدائرة 
المتكاملة 


الوظيفة المنطقية 


Frequency 


Duty Cycle 


Binary 
Information 


Bit Time 


The Clock 


Timing Diagram 


Integrated 
Circuit(IC) 


Transistors 


Diodes 


Resistors 


Capacitors 


Fixed-Function 
Logic 


Programmable 
Logic 


Logic Circuit 


Technology Family 


Logic Function 


22 


22 


23 


23 


23 


24 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


منطق 
ترانستور -ترانزستور 
نصف الناقل 
اکسید-معدن 
نصف الناقل 
اکسید-معدن المتمم 


شوتكي منخفض الطاقة 
موس عالية السرعة 
لوحات الدوائر 
المطبوعة 
التوضع باستخدام 
الثقوب 
تقنية التوضع السطحى 
الشرائح السطحية 
الصغيرة 
الشرائح 
ذات الصفين 
الشرائح ذات الأرجل 
الخلكة 
الشريحة السيراميكية بلا 
أطراف 
ظروف تشغيلية ينصح 
كما 


خصائص كهربائية 


ها 


T'ransistor- 
Transistor 
Logic(TTL) 


Metal - Oxide 
Semiconductor 
(MOS) 


Complementary 
Metal - Oxide 
Semiconductor 


(CMOS) 
Low-Power Schottky 


High-Speed CMOS 


Printed Circuit 
Boards (PCBs) 


Through-Hole 
Mounted 


Surface-Mount 
Technology (SMT) 


Small Outline IC 


Dual In line Package 
(DIP) 


Plastic Leaded Chip 
Carrier (PLCC) 


Leadless Ceramic 
Chip Carrier 
(LCCC) 


Recommended 
Operating 
Conditions 


Electrical 
Characteristics 


Switching 
Characteristics 
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20 


20 


الشرائح ذات التكامل 
العالي جدا 


الشرائح فائقة التكامل 
ترانزستور نوع وصلة 
ترانزستور تأثير الحقل 
الكهربائي نوع معدن - 
أوكسيد نصف ناقل 
الشرائح ذات التكامل 
الصغير 
الشرائح ذات التكامل 
المتوسط 


الشرائح ذات التكامل 
العالي 
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Very Large Scale‏ 30 بان تاراسم 
Integration (V LSD)‏ الإشارة 
Ultra-Large-Scale‏ 30 لمحلل المنطة 


Integration (LSID) 


Bipolar Junction 


الى( المنطة 
Transistors (BJT)‏ 30 بين (اججس) نطقي 


(Metal-Oxide 


Semiconductor 
حاقن النبضات‎ 30 Field-Effect 
Transistors) 
MOSFETS 
جهاز القياس متعدد‎ 30 Small-Scale 
الأغراض لتيمية‎ Integration (SST) 
مولد الذبذبات‎ Medium-Scale 
(النبضات)‎ Integration (MSD) 
N 30 Large-Scale 


Integration (LSID) 


Oscilloscope 


Logic Analyzer 


Logic probe 


Pulse Injector 


The Digital 
Multimeter (DMM) 


Function Generator 


Power Supply 
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الفصل الثاني 2 
تمشيل البيانات في الانظمة الرقمية 


Data Representation In Digital Systems 
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افنايااك النظم الرقمية 


Chapter Objectives Jزصفلن الأهداف العامة‎ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
تعريف عملية الترميز وأهدافها وقواعدها. 
معرفة كيف يتم تمثل المعلومة باستخدام الأصفار والواحدت. 
شرح أهم أنظمة ترميز البيانات» وتعريف بعض الشفرات القياسية المستخدمة في أنظمة المعلومات. 
شرح كيفية تمثيل الأرقام والرموز ضمن أنظمة المعلومات. 
شرح الأنواع الأساسية من البيانات و طريقة تمثيلها. 
وصف أنواع الشفرات القياسية المستخدمة في الحاسب. 
وصف كيفية تمثيل الأرقام والرموز. 







التعرف على أنواع الأعداد الصحيحة. 


استنتاج مدى القيم الذي يمكن استخدامه مع كل نوع. 


انناسيات النظم الرقمية 


Introduction مقدمة‎ - 1 

نقدم في هذا الفصل الطريقة التي يتم بما تمثيل مختلف أنواع البيانات داخل الدوائر الرقمية التي تبنى منها الأنظمة الرقمية 
Syste5(‏ اitaعi)»‏ وداخل جهاز الحاسب بصفة خاصة» إذ سيتم تعريف الأنواع الأساسية من البيانات» وتشمل الأعداد 
الصحيحة والأعداد الحقيقية والرموز» وتوضيح طريقة تمثيل كل نوع منهاء ومدى القيم التي يقبلها كل نوع» والاستخدامات المناسبة 
لكل نوع» كما يتناول الفصل أهم أنظمة تمثيل وتشفير البيانات وبعض أنواع الشفرات القياسية المستخدمة في الحاسب لتمثيل 
السانات. 

من الضروري معرفة كيف يتم تمثل المعلومات في أنظمة المعلومات الرقمية» ولاذا تسمى هذه الأنظمة بالأنظمة الرقمية» 
وما هي الأنظمة العددية المستخدمة في الحاسب وأنظمة المعلومات» ما هي الشفرة الثنائية» وما حقيقة الأصفار والواحدات التي 
تحمل وتخزن المعلومة في الفضاء. 


Electronic Data and Instructions ةıigرiكJإل1 البيانات والتعليمات‎ -2 

هل سبق لك أن تساءلت لاذا يقال أننا نعيش في عالم رقمي؟ وما هو سبب تسمية بعض الأجهزة بالرقمية؟ السبب هو 
أن المعلومات التي تتعامل معها الأجهزة التي نستخدمها تكون فقط على شكل إشارات إلكترونية رقمية 518281 1)4[1ع1(1؛ 
فأجهزة الحاسب لا يمكنها التعرف على المعلومات بنفس الطريقة التي نستطيع أن نتعرف عليها أنا وأنت» الناس تتبع التعليمات 
وتعالج البيانات باستخدام الحروف والأرقام والرموز الخاصة» على سبيل المثال» إذا أراد شخص جمع الأرقام 3 و5 وتسجيل الجواب» 
بمكننا القول "الرجاء إضافة 3 إلى 5" وحدة النظام هي مجموعة من الدوائر الإلكترونية لا يمكنها معالجة مثل هذا الطلب مباشرة» 
فقبل أن تحدث أي معالجة داخل وحدة النظام» يجب أن يحدث تحويل من الشكل الذي نفهمه نحن إلى الشكل الذي يمكن أن 
تعالجه وحدة النظام إلكترونياً. 


1-2 المعلومة من خصائص الكون والترميز الأمان لما 

The Information is From The Universe Properties and Coding is the Safety for it 

نشهد العصر الرقمي بكل إنجازاته وثورة معلوماته» هذه المعلومات 101051180102 تكتب وتخزن وتنقل بشكل رقمي 
مشفّر أو مرمّزء وقد أذهل العلماء وجود التشفير والترميز فى كل أركان الكون» بدءاً من أشكال تواصل المخلوقات إلى أنوية ذراتماء 
ومن أحماض الإنسان وصفاته» إلى مائه وسيّالات أعصابه. 

يقول خبراء نظرية المعلومات أن المعلومات إحدى الخصائص الأساسية للكون» شأتما شأن المادة والطاقة» وكما أن الكتلة 
هو التعبير عن المادة فإن التنظيم هو التعبير عن المعلومات» والتّشفير والترميز هو الحافظ لما شكلاً ومضموناًء وهو الأمان لما. 


أساسيات النظم الرقمية 


3- نظام الترميز ددع )535 عم0001) 


إن نظام الترميز 2مع]5:ز5 عم0001) هو ذلك الابتكار الذي سمح بالقفزة الحاسوبية التي اعتبرت مولد الحاسب الحالي) 
تتلخص فكرته أنه يعتمد على الإشارات التي يتم تلقيها من أجهزة الإدخال» ثم يتم تجميع هذه الإشارات في مجموعات ذات طول 
محدد» ويعمل على فهم كل مجموعة وفقا لتعريف مسبق. 


1-3 تمثيل المعلومات في الأنظمة الرقمية 
Data Representation in Information Systems‏ 

حتى يتمكن أي نظام رقمي مثل الحاسب من التعامل مع أي نوع من أنواع البيانات فإن تلك البيانات يجب أن تكون ممثلة 
في الشكل الثنائي (/81081): أي في شكل مجموعة من الأصفار 0"58 والواحدات 1"8» حيث يتم تمثيل القيمة المنطقية صفر 0 
بمستوى جهد معين داخل الدوائر الإلكترونية للنظام الرقمي» ويتم تمثيل القيمة المنطقية واحد 1 بمستوى جهد آخر. مثلاً تمثل القيمة 
المنطقية 1 بالجهد 77016 5+», والقيمة المنطقية 0 بالجهد 77016 0. 

إن الأنظمة الرقمية كالحاسب وأنظمة الاتصالات لا تفقه شيئاً سوى مفهومين بسيطين هما الوجود والعدم أو الواحد 1 
والصفر 0ء وهكذاء فللتعبير عن أي شيء ينبغي تحويله إلى سلسلة طويلة من الخانات الممغنطة وغير الممغنطة» وحسب تسلسل 
مغنطتها يمكن معرفة المقصود من السلسلة المحددة. 

لفهم آلية استخدام نظام التٌرميز نعرض مثلاً من الحواسيب الحالية التي تعتمد طول المجموعة مؤلفا من ماني إشارات» 
والإشارات هي شحنات كهربائية متساوية الكمية وكل منها يعبر عن إحدى حالتين» إحداهما حالة وجود شحنة والثانية حالة عدم 
وجود شحنة» وبالتاللي فامجموعة التي تتألف من ثماني إشارات يمكن تركيبها بعدد من الطرق مساو للعدد اثنين مضروباً بنفسه ثماني 


مرات» لأن كل موقع يحتمل حالتين :الوجود وعدم الوجود» أي: 
22222222٠256‏ 


والآن نصطلح لكل مجموعة من هذه المجموعات برمز معين ليعبر عنها فنحصل على نظام الترميز. 


تعريف: نظام الترميز :Coding Syste‏ 


هو طريقة للاصطلاح على تمثيل محدد لكل مجموعة من احتمالات التشكيل المختلفة لسلسلة ذات طول ثابت من 
البيانات الثنائية. والسلسلة ذات الطول الثابت من البيانات الثنائية تسمى البايت. 





أساسيات النظم الرقمية 


2-3 علم الترميز والتعمية واستخراج المعمى '[1081:27012م017) 

التعمية أو الترميز لإامةإعهام را٥‏ هو علم رياضي يهدف لتحويل مجموعة من المعلومات الرمزية بمدف إخفاء محتواهاء 
إلى مجموعة أخرى مبهمة باستخدام طريقة محددة» بمكن بمعرفتها العودة إلى النص الأساسي الواضح وهو ما يسمى باستخراج 
الي 

عرف علم التعمية منذ القدم» إذ استخدم لإخفاء معلومات الرسائل» وانتهجت طرق ونظم رمزية عديدة من أجل ذلك. 
وقل يعيب عن الكثيرين أن و عربي وأن العرب هم أباؤه ويدين هم ولادة ونشأة وتظور. ویعد كتاب الكندي «رسالة ف 
استخراج الأعداد المضمرة»» أول مرجع معروف في علم التعمية واستخراج المعمى واصطلح على تسميته حديثا علم الشفرة. 

بحظى علم التّعمية واستخراج المعمى بمكانة مرموقة بين العلوم» وقد أكتسب أهمية بالغة لتنوع تطبيقاته وخصوصاً في 
امجالات الأمنية والعسكرية والمصرفية» إذ يعتبر لغة عمل للتطبيقات التقنية» وأحد الأساسيات في عملها وأسلوباً لأمن معلوماتماء 


وله مؤسسات توفر له أسباب الرعاية والتطوير والاختبار» وتنتج ألظلمة فير مد ارات عة ودد 


3-3 القواعد الرئيسية لعملية اjınjil The Basic Rules For Coding‏ 
إن أهم أسس عملية الترميز» هو اعتماد قواعد ثابتة وخوارزميات معروفة» والإيجاز والاختصار لتقليل احتمال الأخطاء في 
عمليتي النقل وفك التّررمز» بالإضافة إلى استخدام رموز تكون: 
ثابتة البنية حددة الطول. 
واضحة غير متشاجة. 
قابلة للتصنيف والقراءة. 
قابلة للاسترجاع والمعالجة. 
متناغمة منطقيًا مع النظام الكلي. 


Coding objectives jail IدهÎ‎ 4-3 


اق تكامل البيانات: للحفاظ على المعلومات من التغيير (حذف أو إضافة أو تعديل). 


1 د محمد مراياي, ا اأ“ 1 وا ا اج المعمى غدل العرب» (دمشق» سوريا: جمع اللغة العربية» دار طلاس» «a1414‏ 1997 ^« ج 2 


ص: 108. 


افناسيااك النظم الرقمية 


5 إثبات اهوية: إثبات هوية التعامل مع البيانات. 
ê‏ عدم الإنكار: منع الشخص من إنكاره القيام بعمل ما. 
8# سهولة الاستخدام: بتسهيل التعامل مع المعلومات كتقليل حجمها مثلاً. 


4- التمثيل الرا قمي للبيانات Digital Data Representation‏ 
1-4 نظام الترميز الثنائي Binary Code System‏ 


يعد نظام الترميز الثّنائي («ع]53:5 0006 :810833) أبسط نظم الترميز (نفسه نظام العد الثنائي Binary Number‏ 
nصعtءرS)»‏ أساسه الزقم (2)» إذ يتكوّن من الرُمزين صفر وواحد (0:1)» وهما إسقاط مباشر لمفهومي" العدم " و " الوجود " 
فالعدم يعبر عنه بالعنصر" صفر 0 ". والوجود يعبر عنه بالعنصر" واحد 1 ". 

باستخدام رموز النظام الثنائي صفر وواحد (01) يمكن تمثيل أي عدد من أي نظام عددي» إذ يتكرّران على شكل 
سلسلة با يتناسب مع العدد المطلوب» ويمكن تطبيق قواعد الجبر البولياني على هذا النظام بشكل مباشر» وبالتالي تنفيذ كافة 
العمليات المنطقية اللازمة من أجل تكوين الدوائر الرقمية. 

الجدول (1-2) يعرض المكافئ الثنائي الأعداد العشرية من 15-20» ونلاحظ أننا نحتاج أربع خانات لتمثيل الأعداد من 
0 حتى 15» بشكل عام من أجل 11 خانة يمكن أن غمفل 20-1 عدد مختلف. 


عدد الأعداد لق فحن E‏ 


على سبيل المثال إذا كان (12-5)) فإننا نستطيع أن نمثل 31 عدد خلتف 


2-132-11 


هه هه هو 4ه هي 


100 8 1000 12 1100 
101 9 1001 13 1101 
110 10 1010 14 1110 


ثنائي عشري ثنائي عشري ثنائي عشري ٿائي عشري 
0 0 
1 1 
10 2 
1111 15 1011 11 111 3 


TSS O E 


11 
الجدول (1-2) الأرقام العشرية من 0 حت 15 مع مكافئها بنظام العد الثنائي 
يبمكن التعبير عن أي عدد بواسطة عدد تائ لكن الأرقام الثنائية صعبة للفهم على الالسان لكى يتعامل معهاء لأا 
تتطلب العديد من الأرقام أو الخانات في العدد الواحد» بدلاً من ذلك» غالباً ما يتم تمثيل الأرقام الثنائية في شكل أكثر قابلية 
للقراءة من قبل البشر» ويستخدم لذلك النظام الست عشري :126 01 ,532566123 126301612221 ع1 الذي يستعمل 16 


اناسيات النظم الرقمية 


رقم (0» 1» 2» 3 24 ى 6 7› 8› 9› +A‏ قء ن)ء رلك +E‏ ۴) لتمثیل الأعداد الثنائية» ويمثل كل رقم ست عشري باستخدام 


الجدول (2-2) يعرض الأرقام العشرية من 1 حتى 16 عشري عدي ثنائي 
مع المكافيء لها في النظام الثنائي » والست عشري (وقد ظللنا Binary Hexadecimal Decimal‏ 
عمود الأرقام القاعدية للأنظمة العددية). ت 
١‏ 


01 
بمكن أن تشاهد الأرقام الست عشرية» عند اختيار 02 
03 
04 
05 
07 00000111 
A‏ 
0C‏ 
E‏ 
OF‏ 
01 


اللون في تطبيقات تصميم الموقع أو التطبيقات الرسومية» أو عند 
إدخال كلمة المرور للوصول إلى شبكة لاسلكية. 


ولدينا النظام العشري 55356622 0611221 الذي 
نعرفه يتألف من عشرة أرقام (0» 2 3 4 5> 6 7ن ق 9). 


00001111 


01 | 00010000 
الجدول (2-2) الجدول (1-1)0) الأرقام العشرية من 1 حتى 16 
مع المكافئ لما في النظام الثنائي» والست عشري 


النظام الثنائي binary system‏ يتكون من رقمين 
فقط صفر 0 و واحد 1. 

وتعتمد لغة وشفرة عمل الحاسب الثنائية (المثاني) نظام 
العد الثدائي. 


0 
0 


1 


00001000 08 


10 
11 
12 
13 

4 
15 
16 





Binary Computer Working Language لغة عمل الحاسب الثنائية‎ 2-4 


تكتب البرامج الحاسوبية على شكل تعليمات وتراكيب حسابية ومنطقية بإحدى لغات البرمجة» إذ بحري ترجمة هذه 
التعليمات والتراكيب إلى سلاسل من الرموز الرقمية الثنائيّة أصفار وواحدت (061) التي تعبّر عن شيفرة يفهمها الحاسب تدعى 
لغة .Machine Language alî!‏ 

تعتمد لغة وشفرة عمل الحاسب الثنائية (الآلة) نظام العد الثنائي» إذ تستخدمها الأجهزة والأنظمة الزقميّة كالحواسيب 
وأنظمة الاتصالات ف الدوائر الإلكترونيّة الرْقميّة (11]5ا0311 1)۲٥ nic‏ 1هitعDi).‏ إذ أن هذه الدوائر عند معالجة البيانات» 
وتخزينهاء ونقلهاء وحتى إرسالماء لا تستطيع أن تفهم إلا البيانات الثنائية» أي البيانات التي تكون على شكل سلاسل من الأصفار 
والواحدات. 


اناسيات النظم الرقمية 


تعد الشفرة الثنائية أساس الثورة الرقمية بالكامل» وتأق أهميتها من كوتما نظام التشفير (الترميز) المستخدم لتمثيا 
المعلومات والمعطيات ضمن الحواسيب والأنظمة الرقمية» إذ يعدّ من أبسط أنواع أنظمة التشفير» فالعلوم والمعلومات اليوم بأشكالما 
وأنواعها مدل وتُكتب وثعالم وتخرّن وتُوتّق شر وترسل باستخدام الرموز الرقمية الثنائيّة الأصفار والواحدات (0:1)» وذلك على 
شكل شفرات (إشارات)» هذه الإشارات هى سلسلة من شحنات كهربائيّة متساوية الكميّة, الخانة الواحدة في السّلسلة تسمّى 
بت» ومجموعة 8 بتات شك البايت 159766 . 


1 


(bit=binary digit) 9Î bit = " بٿ‎ 

8 Bit = 1 Byte 

تخرّن في هذه الخانة الثنائية إحدى القيمتين» الأولى حالة وجود شحنة واحد (1)» والثانية حالة عدم وجود شحنة صفر 
(0)» لتشكل بيانات مصفوفة من هذه الأصفار والواحدات» تتم معالجتها ضمن الأنظمة الرقمية» ومن ثم يتم تحويل ناتج المعالجة 
للشكل الذي نستوعبه» ويتم إظهاره. 

وقد أشار القرآن الكريم لحذه اللغة باستخدام نفس الكلمة القرآنية [المثاتي) في الإشارة إلى شفرة ولغة عمل الحاسب 
الثنائية» شفرة المثاني» وكلمة [المثاني 1 تكرّرت في القرآن الكريم مثاني» وجاء ذلك في مثاني من الآيات هي: 





وَلَقَدْ آتيتكَ سَبْعاً مَنَ الْمَكَانِ وَالْقُرَآنَ الْعَظِيم 4 [الججر: 87/15]. 


E 
ممع‎ 
١ Ê: 


و ل أ ر ا لے ور ا ے ا م لت ا ەو و و ك OA‏ رن کے و و وو. ايه ا ص 
2-5 ا ۰ ا« مو 46 ث آى+٠ ٠‏ چ ٠‏ 
3 


هُدَى اللَّهِ يهْدِي به مَن يَشَاءْ وَمَن بُضْبِل اللَهُ فَمَا لَّهُ من هَادٍ [الزّمر: 23/39]. 
إن كلمة [المثاني ) القرآنيّة هي إشارة علمية قرآنية صريحة إلى لغة وشفرة عمل الحاسب المثاني» الأصفار والواحدات» التي 
تدعى اشا لغة عمل اة 
إن الإشارة القرآنيّة للغة وشفرة نقل المعلومة الكونيّة» هو سبق قرآني وإعجاز علمئ» فهذه الشفرة هي لغة الإعجاز الجديد 


لكتاب إل 4 بلغة القرن الواحد والعشرين» لغة نظام عمل أنظمته وتقنيّاته» لغة وأبجديّة توحيد كل تقنيّات العلم وأدواته. 





3-4 البايت ومشتقاته 8111015 20ج 18305 


البت 18316 أو الخانة الثنائية :الخانة الواحدة في السلسلة تسمى بت 616» إذن فال" بت "هو موقع واحد يحتمل فقط 


2. مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاتي» الأصفار والواحدات» بحث للمؤلف. 


اناسيات النظم الرقمية 


الخطوة التالية هى تحديد طول معياري للسلسلة بحيث كلما مضى عدد من الخانات بطول هذه السلسة المعيارية نقوم 
بتفسير الترميز. 
البايت 1386: هو سالسلة ذات طول ثابت من الخانات الثنائية» تتوزع الشحنات على السلسلة بشكل مختلف في كل 


مرة» ومقابل كل طريقة لتوزيع الشحنات يتم الاصطلاح على رمز يقابل ذلك التوضع. والطول الغابت للسلسلة يحدد حاليا بثماني 
خانات خصوصا بالنسبة للبنية المعتمدة في تميئة الأجهزة المادية» الشكل (1-2) يظهر البايت والبت. 





الشكل (1-2) البايت 83/16 والبت 1816 


1 Byte 8 Bits 

1024 Bytes 2^10 1 Kilobyte :)3-2( مضاعفات البايت› الجدول‎ 
1024 Kilobytes 2^20 1 Megabyte 

1 لكيلوبايت وي“ 2 و Megabytes 2^30 1 Gigabyte‏ 1024 
الميغابايت تساوي 2یت ر کیلوبایت. Gigabytes 2^40 1 Terabyte‏ 1024 
الغيغابايت ساوت 230 اسه 220 كيلوبايت» أي 2 مغانایت: Terabytes 2^50 1 Petabyte‏ 1024 
النيرابايت تساوي 240 6 230 ا أي 20د 50000 Petabytes 2^60 1 Exabyte‏ 1024 
Exabytes 2۸170 1 Zettabyte‏ 1024 

1024 Zettabytes 2080 1 Yottabyte 2غیغابایت.‎ 
1024 Yottabytes 2^90 1 Brontobyte 


1024 Brontobytes 2٨100 1 GeopByte 


الجدول (3-2) مضاعفات البايت 
5- أنظمة تمنيJ‏ وترjı‏ نٽ Data Representation (Encoding Systems)‏ 


من خلال ما سبق وجدنا أن نظام الترميز هو بالفعل أبجدية الحاسب» وسنتطرق إلى عرض أهم أنظمة الترميز 
المستخدمة. وكيفية تمثيل المدخلات الأساسية. 

توجد طرق عديدة يمكن بما أن يتم تخصيص الشفرات الثنائية المتاحة للرموز المختلفة» ما قد يؤدي إلى اختلافات كبيرة في 
تمثيل البيانات» ومنعاً للاختلاف تم الاتفاق عالمياً على طرق محددة لتمثيل البيانات» و تم توثيق هذه الطرق في المؤسسات المعنية» ويتم 
مراجعتها وتطويرها ونشرها بانتظام لكي يلتزم الجميع به» الأمر الذي جعل تبادل البيانات يتم على نطاق واسع» خاصة في عصر 





اناسيات النظم الرقمية 


الإنترنت» أمراً مكنا سنتعرض ف الجزء التاللي لعدد من أنظمة الترميز والشفرات القياسية (0068© 9]320850) المستخدمة حالياً 
ف كتيل البياناتتء 


1-5 نظام الترميز المعياري آسكي 456:11 


نظام الترميز أو شفرة أسكي (الشفرة الأمريكية القياسية لتبادل اkعلومlٽت( ASCII (American Standard‏ 
Code for Information Interchange)‏ عبارة عن شفرة ثنائية مكو نة من سبعة خانات تستخدم في تمثيل الرموز. وتعتبر 
الشفرة الأكثر استخداماً لهذا الغرض والأوسع انتشاراً حالياً. تم ابتكار شفرة آسكي 45011 في الأساس لتمثيل الرموز في آللات 
تسمى التيلي تايب (1265ع213 1616]9(56)» وهي عبارة عن وسيلة اتصال استخدمت في السابق لنقل البيانات» و تتكون مما 
يشبه الآلتين الكاتبتين (15/06111]615) إحداهما مرسلة والأخرى مستقبلة» عند طباعة 5 نص على لوحة مفاتيح الآلة المرسلة 
يظهر ذلك النص مطبوعاً على الورق في الآلة المستقبلة. و يعتبر جهاز التلكس (162ه1) مثالا هذا النوع من الآلات. 

نجد في الملحق 1 جداول الحروف القابلة للطباعة في نظام ترميز آسكيء, وأهم ما يلاحظ في بنية نظام الترميز 850011 
ما يلي : 

قا أنما معروضة بشكل صورة وليست عبارة عن نصوص مكتوبة» ذلك لأن كتابتها على شكل محارف يعرضها للتغير 
عندما تعرض على حواسيب أو برامج مختلفة في أسلوب التعرف على نظم الترميز. 

ها إن تخصيص الشفرات الثنائية للرموز المختلفة تم بطريقة محكمة ومدروسة. 

هلا عند ملاحظة العلاقة ما بين الشفرات الممثلة للأرقام (sازعز«)‏ من 0 حتى 9. و قيم تلك الأرقام» تجد أن هناك 
فرقاً ثابتاً مقداره 30(16) ما بين شفرة الرقم و قيمته» ما يسهل من عملية تحويل رموز الأرقام إلى القيم المقابلة لماء 
وهي عملية نحتاج لها كثيرا في الحاسب والأنظمة الرقمية الأخرى. 

0 لاحظ أيضاً وجود علاقة رياضية ثابتة ما بين شفرة آسکي 25011 للحرف الكبير (617]]ء.1آ 1091م03) ونظيره 
الصغير (1.6]]61 523311) حيث تحد أن الفرق بين شفرتيهما هو 20(16) نما يجعل من عملية تحويل الأحرف 
الكبيرة إلى أحرف صغيرة أو العكس في نص معين عملية سهلة. 

#3 إن التوضعات 32 الأولى مخصصة للفعاليات والتحديدات والرموز الخاصة» من 65 لغاية 90 مخصصة للحروف 
اللاتينية الكبيرة» من 97 لغاية 122 مخصصة للحروف اللاتينية الصغيرة. 

عندما استخدمت شفرة آسكي 45011 في تمثيل الرموز في الحاسب» ظهرت مشكلة الخانة الثامنة (61 800)» حيث أن 


التخزين فى الحواسيب مبني على نظام البايت المكون من 8 بت» (01658)» بينما شفرة آسكي 85011 عبارة عن شفرة مكونة من 
سبعة خانات (0006 016- 7)»: لذلك كان لابد من إيجاد استخدام للخانة الثامنة» وهناالك طريقتان لاستغلال هذه الخانة: 


أساسيات النظم الرقمية 


1. يمكن استخدام الخانة الثامنة لمضاعفة عدد الرموز التي يمكن تمثيلها بحيث يصبح 256 رمزاً بدلا عن 128 رمزاً. هذه ال 
6 رمزاً تكون ال 128 رمزاً الأولى منها هي رموز شفرة آسكي 850011 القياسية أما ال 128 رمزاً الاضافية فيمكن 
استخدامها في تمثيل أحرف اللغات الأخرىء مثل اللغة العربية» أو في تمثيل بعض الرموز الخاصة المستخدمة مثلاً فى 
الرسومات أو في بناء الجداول أو في كتابة المعادلات الرياضية و غير ذلك. 
2 يمكن إستخدام الخانة الثامنة في عملية تسمى عملية التحقق (16016) 681367)؛ وهي عملية تستخدم لاكتشاف 
حدوث خطأ (8201) في نقل البيانات» حيث أنه عند نقل البيانات لمسافات طويلة عبر وسائل الاتصال المختلفة قد 
تتعرض تلك البيانات لحدوث أخطاءء فلاكتشاف حدوث مثل هذه الأخطاء يتفق كل من الطرف المرسل للبيانات 
والطرف المستقبل لما على أن يكون العدد الكلى للواحدات 1 في أي رمز مرسل فردياً مثلآً» و هو مايسمى بالتحقق 
الفردي (7221167 000). وبناء على ذلك يقوم الطرف المرسل قبل إرسال أي رمز بحساب عدد الواحدات 1*5 الموجودة 
فيه فإذا وجد أن عددها فردي يقوم بوضع صفر 0 في الخانة الثامنة» وذلك للحفاظ على العدد الكلي للواحدات ك1 
في الرمز فردياًء أما إذا وجد أن عدد الواحدات 15 في الرمز المرسل زوجياً فإنه يقوم بوضع واحد 1 في الخانة الثامنة» بحيث 
يصبح عدد الواحدات الكلي 1*5 في الرمز فردياً. أي أن مهمة الطرف المرسل هي التأكد من عدد الواحدات فردي في كل 
رمز يقوم بإرساله» وذلك بوضع القيمة المناسبة في الخانة الثامنة والتي يطلق عليها خانة التحقق .(Parity bit)‏ 
أما بالنسبة للطرف المستقبل فإنه يقوم بحساب عدد الواحدات في اي رمز تصل إليه» فإذا وجد أن عددها فردي كان 
معنى ذلك عدم حدوث خطأ أثناء عملية النقل» أما إذا وجد أن عددها زوجي فمعنى ذلك حدوث خطأء والطريقة الوحيدة 
الممكنة لتصحيح الخطأ الذي حدث هنا هي أن يطلب الطرف المستقبل من الطرف المرسل إعادة إرسال الرمز الذي وصله خاطعا 
وهذا يتطلب بالطبع وجود إمكانية الاتصال في الاتجاهين» و هو أمر غير متاح في كثير من الأحيان. 

لاحظ أن هذا الأسلوب فى اكتشاف حدوث الأخطاء يعجز عن اكتشاف حدوث خطأ فى خانتين فى وقت واحده 
ولا توجد مشكلة هنا حيث أنه في أي نظام رقمي مصمم بصورة جيدة يكون احتمال حدوث خطأ في خانتين في وقت واحد أمراً 
نادر الحدوث بحيث بمكن تجاهله» يمكن أيضاً أن يتفق الطرفان المرسل والمستقبل على أن يكون العدد الكلي للواحدات 15 في 
أي رمز مرسل زوجياًء ويسمى هذا بالتحقق الزوجي ۲)y(‏ »۲۴ 12062). 


2-5 الترميز الموحد يونيكود Unicode‏ 
أدى الانفجار في الإنترنت وملحقاتما إلى عولمة الحوسبة» وهذا قاد إلى استخدام معيار جديد لترميز الرموز والمحارف 
يسمى الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 112100 والذي يستخدم 16 بت قادرة على ترميز (216-65536) رمز مختلف» 


ولكي تبقى عملية الترميز بسيطة وفعالة» فإن معيار يونيكود Standard Unicode‏ يعبّن اسما وقيمة عددية فريدين من نوعهماء 
لكل رمز من الرموز. 


افناسيااك النظم الرقمية 


الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 1701006 هو معيار عالمي بخصص لكل محرف في جميع اللغات العالمية رقم فريد 
رمزي 0186م ع000» وذلك بغض النظر عن نوع الحاسب أو البرامج المستخدمة (المنصة» البرنامج» اللغة). وقد وتم تصميمه 
لتمكين المحارف والرموز في كافة الأنظمة الكتابية في العالم من أن تتمثل من خلال الحاسب» وهي تتماشى مع المعايير العالمية, 
وتتكون من قائمة بأماء امحارف وطريقة التشفير والرقم اليونيكودي لكل حرف. وتم تبنيها من قبل كبرى شركات إنتاج أنظمة 
الحواسيب في العالم» وقد قاد نجاح يونيكود في توحيد أنظمة تشفير الحروف إلى انتشاره واستعماله عالمياً ومحلياً في جميع برامج 
الحاسب»حيث تم تطبيق هذه المعيارية على العديد من التقنيات وأنظمة التشغيل ولغات البرجة. 

معيار يونيكود يعتبر معيار الترميز الأكثر استخداماً ومعترف به في كل أنظمة الحاسب تقريبا الرموز 128 الأولى لما 
نفس تسلسل الخانات كما في أسكي 250011» للحفاظ على التوافق مع المعلومات الممثلة بشفرة 8560011 القديمة. 

يستخدم يونيكود 11010006 عدد متغير من البتات لتمثيل كل رمزء والذي يسمح للأحرف غير الإنجليزية والرموز 
الخاصة أن تكون ممثلة. 


(Binary Coded Decimal) BCD الشفرة العشرية المشفرة ثائياً‎ 3-5 


استخدمت هذه الشفرة في الماضى لتمثيل الأعداد الصحيحة (10]68615) في الحواسيب المركزية الكبيرة القديمة ) Main‏ 
«(Frames‏ خاصة تلك التي قامت بإنتاجها شركة û «IBM‏ هذه الشفرة يتم تمثيل كل رقم من الأرقام من 0 حتى 29 باستخدام 
شفرة ثنائية مكونة من أربع خانات (ع000 :810833 ءازا-4) و ذلك كما هو مبين في الشكل (4-2): 


Table 1.6.1 





الشكل (4-2) الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8٤0‏ 


لاحظ أن الخانات الأربعة المستخدمة في التمثيل هنا تعطينا 16 شفرة (ع000) مختلفة» استخدمنا منها فقط العشرة 
الأولى وتبقت 6 شفرات غير مستخدمة هي: 1111 .1110 .1101 .1100 1011 .1010 


اناسيات النظم الرقمية 


لتمثيل أي عدد صحيح باستخدام الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8٣5‏ نأخذ أرقام العدد فى الصورة العشرية ونستبدل 
كل رقم الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 الخاصة بهء مثلاً: 


8 1 3 


/” 1١ 


0 0011 0001 
بتجميع الشفرات العشرية المشفرة ثنائباً 8C5‏ لاأرقام نحصل على 831 - دعن (100000110001) 


لاحظ أن الأعداد الصحيحة الممثلة فى صورة الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 1860 تشغل مساحة تخزينية أكبر من تلك 
الى تشغلها الأعداد الصحيحة الممثلة بالصورة التقليدية الى سبق لنا دراستها. كما أن إجراء العمليات الحسابية على الأعداد 


الممثلة فى صورة الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 2/00 به الكثير من المشاكل والصعوبات والتعقيدات. 


4-5 الشفرة العشرية الموسعة المشفرة ثنائياً لتبادل المعلومات 
Extended Binary Coded Decimal Information Code (EBCDIC)‏ 

هذه الشفرة هي عبارة عن تطوير للشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 بحيث تتمكن من تمثيل الرموز. و هي تشبه إلى 
حد كبير شفرة آسكي 850011 إلا أن الشفرة الموسعة 818001010 مكونة من 8 خانات (كازط 8). استخدمت الشفرة 
الموسعة 88001010 لتمثيل الرموز في الحواسيب المركزية الكبيرة (1587065 3201312) التي تنتجها شركة آي بي ام 2181/4 وما زالت 
إمكانية التعامل مع البيانات الممثلة باستخدام الشفرة الموسعة 2886001010 موجودة حتى الآن في الحواسيب التي تقوم بإنتاجها شركة 
آي بي ام 1812/4 وذلك لتمكين مستخدمي هذه الأجهزة من الرجوع لبياناتهم القديمة. 
5-5 الشفرة الرمادية " غراي " Gray Code‏ 

يطلق على الشفرة الرمادية " غراي " 0006© 6189 أيضاً تسمية الشفرة المعكوسة (006© 4عاءم!1؟R)»‏ ذلك بسبب 
الأسلوب المستخدم في توليدهاء تمتاز هذه الشفرة بأن كل رمزين متتاليين فيها يختلفان عن بعضهما البعض في خانة 816 واحدة 
فقط. ويمكن أن نقوم بتوليد الشفرة الرمادية كما وهو موضح في الجدول (5-2) الذي يعرض القيم العشرية 7210065 106011081) 


الشفرة الثنائية الطبيعية «Natural binary code‏ والشفرة الرمادية 1 غراي «Gray code ٣‏ وذلك من أجل شفرة بغلاث خانايق 


2 ¢ .م 
هو 


تستخدم الشفرة الرمادية فى التطبيقات الصناعية التي تستخدم فيها الأنظمة الرقمية في التحكم فى الآلات. 


J)» 


اعات النظم الرقمية 


Decimal Values Natural Binary Gray Code Gray Code 





Code values 


0 O00 O00 0 
1 O01 001 1 
2 010 011 3 
3 011 010 ا‎ 
34 100 110 6 
5 101 111 ا‎ 
6 110 101 5 
7 111 100 4 





الجدول (5-2) الشفرة الرمادية مله رها وكيفية توليدها من أجل ثلاث خانات 


نظام أزمو, المنظمة العربية للمواصفات والقاييس Arab organization for standardization and‏ 
)Asm0(‏ 72001083 يشترك مع نظام الترميز آسکي 8)11 بنسبة كبيرة» إذ يبدأ التتخصيص للحروف العربية اعتباراً 2 
الرمز ذي الرقم 193» علما أن الأرقام الهندية (المنتشرة في بعض البلدان العربية) لا تخصص بترميز مستقل» بل يتم التعرف عليها 
من خلال نظام التشغيل الذي يتولى إظهارها باستخدام ما يقابلها من الأرقام العربية (المستخدمة في معظم بلدان العالم). راجع 
(ملحق 2) للاطلاع على نظام التٌرميز أزمو. 


7-5 قثيل الرموز ع0012ع2؟1 «عاء 01212 


المقصود بالرموز (15ع]ع01213) هنا هو: 
قل الحروف الانجليزية الكبيرة (15ع]]ع.آ 1121م 0©) 7 ,... ,(1 ,0 ,8 بلى (وعددها 26). 
قلا الحروف الانجليزية الصغيرة ( (615]]ع.آ 5120311) 2 ,... ,0 ,© ,6 ,8 (وعددها 26). 
E‏ الأرقام (و)زع21) 9 , 1, 2, 3, ...,0 (وعددها 10). 
„(Punctuation Marks) pail nile BBE‏ 
(١ 89082 “1(‏ * + , - ./:: < - >7 ©[5] 5 _'( |24 (وعددها 62. 
آلا الرموز البيضاء (615]ع01222) عأنط117) مثل: 
سطر جديد ٥0ا‏ سه مسافة أفقية Space ğlyill «Horizontal Tab‏ .......(وعددها حوالي 6). 
(Control Characters) p> ja, BE‏ مثل: 


الحذف الخلفي »B ac) Space‏ امروب ٤6€‏ الحذف 1ء5 ...... (وعددها حوالي 10). 


أي أن العدد الكلي للرموز هو 10+6+32+10+26+26 أي حوالي 110 رمزاً 


ا 


اناسيات النظم الرقمية 


ويتم تمثيل هذه الرموز باستخدام شفرة ثنائية (0006 '812813) بحيث يكون لكل رمز منها شفرة فريدة تميزه. 


واقل عدد من الخانات يلزم لتمثيل جميع الرموز هو 7 خانات (7165)» حيث أن عدد الشفرات الثتائية المتاحة في هذه 
الحالة هو 128 - 27 و هذا العدد يكفي لتمثيل جميع الرموز. 


كما رأيناء في أجهزة الحاسب يجب أن تمثل جميع الأرقام داخلياً باستخدام الشفرة الثنائية» لكن ماذا عن النص؟ كيف 
بمكن أن يزودنا الحاسب بتمثيل للرموز غير الرقمية التي نستخدمها للتواصل» مثل هذه الجملة التي تقرأها الآن؟ الجواب هو معايير 
أو مخططات ترميز الأحرف. 

معايير ترميز الخر وف ya Character Encoding Standards‏ مجموعة من المعايبر تقوم بتعيين سلسلة فريدة من 
الخانات الثنائية (البتات) لكل رمز» أي بملك كل رمز شفرة مثاني فريد» وتم إيحاد شفرة لمعظم الرموز والحروف المستخدمة» احدى 
هذه المعايير التي استخدمت من قبل أجهزة الحاسب الشخصية لتمثيل الحروف هي شفرة أسكي 245011 في حين تستخدم 
أجهزة الجحاسب المركزية الشفرة الموسعة 8٣51©‏ . 

مع أن هذه المعايير كانت فعالة للغاية» ومع ذلك» فهي مدودة» على سبيل المثال شفرة أسكي 850011 تستخدم فقط 
سبع خانات ثنائية (7 بت) لتمثيل كل حرف, وهو مما يعني أنه لا يمكن تمثیل سوىی 128 رمز (27=128)» وكان هذا جيد 
بالنسبة لمعظم الحروف في اللغة الإنجليزية ولكن لم يكن كافياً لدعم لغات أخرى مثل الصينية واليابانية» مع أن هذه اللغات لديها 
أيضا العديد من الرموز ممثلة في شفرة آسكي 85011. لذلك معظم الأنظمة الرقمية تستخدم اليوم الترميز الموحد أو شفرة يونيكود 


«Unicode‏ والذي يستخدم ست عشرة خانة (16 بت) قادرة على ترميز (65536=°'2( رمز مختلف. 
وهنا نذكر بضرورة التمييز بين الرقم عندما يتعامل معه الحاسب كرقم وبين أن يتعامل معه كمحرف أو رمز. 
8-5 كيفية نیل كلمة ف نظام الترميز آسکی ASCII‏ 
Word Representation in ASCII Code‏ 


فى علوم الحاسب العلم الذى يختص بدراسة أصوات الكلام هو ع12أووع2600 داءءهءم5 والعلم الذى يختص بدراسة 
شكل ال حرف ورمعه هو 215005100157 أما ترتيب الحرف فالمفهوم داخل الحاسب يختلف على ما هو عليه فى اللغات الطبيعية 


وا مال الذى يختص بدراسته هو علم ترميز(تشفير) الحروف .Character encoding wll f‏ 


يعتبر مجال 626001528 Character‏ من أهم مجالات الجاسب التق لا يهتم با الكثيرون» فبسببه أمكن رسم الحروف 
وطباعتهم والتعامل معهم» وقد مر هذا امجال بالعديد من المراحل إلى أن وصل لمرحلة الإستقرار القى نشهدها حاليا. 


5 2 مثال فقط عن كيفية تمثيل كلمة باستخدام نظام الترميز آسکي .ASCII‏ 


م ا 


أساسيات النظم ١‏ قمية 


مثال 1: 
لمعرفة كيفية ترميز كلمة (601 في نظام الترميز آسكي 85011 نجد أن: 
» الحرف 6 رقمه 71(10) أي في النظام الثنائي 1000111(2) وبما أن نظام الترميز يعتمد ماني خانات نضيف صفراً من 
جهة اليسار فنحصل على الترميز: (1000111). 


ه الحرف © رقمه 111(10) أي في النظام الثنائي 1101111(2)» نضيف صفراً من جهة اليسار فنحصل على الرميز: 


(01101111). 
© الحرف (1 رقمه 100(10) أي ق النظام الثنائي 1100100(2). نضيف صفراً من جهة اليسار فنحصل على الترميز: 
(01100100). 


© وبالتالي فالكلمة بالكامل في النظام الثنائي وفق ترميز آسكي 850011 تتمثل كما يلي: 


11111 01000111 01100100 
مغال 2: 


وجدنا أن كلمة 60D‏ تتمثل في النظام الثنائي وفق ترميز 50011 كما يلي : 


01100100 01000111 11 


معنى ذلك إذا فحصنا خانات القرص الصلب الذي سجلت عليه هذه الكلمة فسنجد على التتالي ما يلى: 
© خانة خالية من الشحنة ثم خانتين ممغنطتين ثم خانتين خاليتين من الشحنة ثم خانة تمغنطة ثم خانتين خاليتين (انتهى 
الحرف الثالث - تحاية البايت الحاوي له). 
6 خانة خالية من الشحنة ثم خانة تمغنطة ثم ثلاث خانات خالية من الشحنة ثم ثلاث خانات ممغنطة (انتهى الحرف 
الثاى - نماية البايت الحاوي له). 
6 خانتين تمغنطتين ثم خانة خالية من الشحنة ثم أربع خانات ممغنطة (انتهى الحرف الأول - تماية البايت الحاوي له). 
مثال 3: 
على غرار ما سبق يتم تمثيل الرقم 21 مثلاً في حالة كتابته في محرر النصوص (أما في حالة معاملته كرقم فتختلف طريقة ترميزه) 
وعند ترميز الرقم 21 كنص يكتب كما يلي: 


© رمز الرقم واحد يقابله العدد 49)10( والذي يعبر عنه في الثنائى بالعدد 2و110001) 


أساسيات النظم ١‏ قمية 


ولإتمام الخانات الثمانية نضيف صفرين إلى اليسار فنحصل على: (00110001) 
© رمز الرقم اثنين يقابله العدد 50(10) والذي يعبر عنه في الثنائي بالعدد 110010(2) 
ولإتمام الخانات الثمانية نضيف صفرين إلى اليسار فنحصل على: (00110010) 


ه وبالإجمال يكون ترميز الرقمي 21 (كنص) كما يلي: 


00110010 00110001 


وتسلسل مغنطة الخانات يقرأ على غرار ما شاهدنا في الحالة السابقة. 


Real Numbers Representation تنيل الأعداد الحقيقية‎ 9-5 


العدد الحقيقي )Rea1 Number)‏ هو العدد الذي یکون محتوياً على كسر (000ع2822)» مثل 22.753- أو 0.1 أو 
4 يتكون العدد الحقيقي من جزئين: عدد صحيح (12]6861) وكسر (1180]102)» تفصل بينهما الفاصلة (20126)» والتي 
يطلق عليها في النظام العشري الفاصلة العشرية (201246 10611031)» وللعدد الحقيقي إشارة (مع51). 


الشكل (2-2) يوضح أجزاء العدد الحقيقي: 


الفاصلة (120106) 


3. 22- هلل الإشارة (معذ5) 
حرهة ابيا 


5-0 مم 


الجزء الكسري (10]ع13) الجزء الصحيح( (Integer‏ 


الشكل (2-2) أجزاء العدد الحقيقي 


لتمثيله يتم الانطلاق ببساطة من كون أي جزء كسري هو عبارة عن عدد صحيح مضروب بقوى أساس النظام» 
وبالتالبي يؤخذ العدد الصحيح وتزاح الفاصلة فيه عبر الضرب بالعدد عشرة مرفوعا للقوة نفسهاء ولهذا السبب نجد أن العدد الحقيقي 
يحتاج لحجم تخزيني أكبر بكثير من العدد الصحيح. 


اساسات النظم الرقمية 


10-5 نينيل الأعدد اlصzzة Integers Representation‏ 
العدد يقسم إلى أصناف متعددة جدًا منها: 


العدد من النوع بايت (746إ5): وهو العدد الذي يمكن تمثيله في المجال 0 - 255, وهذا العدد يمكن الحصول عليه 
مباشرة من تحويل العدد الثنائي إلى عدد عشري» ونحتاج من أجل تمثيله إلى بايت واحد» أي إلى سلسلة مؤلفة من ثماني خانات 


العدد من النوع وورد (9701:0): وهو ينحصر في المجال 0 - 65535 ومن الواضح أنه يحتاج إلى سلسلتين من الخلايا 
الثنائية كل منها بطول ثماني خانات» وبالتالي بمكننا تمثيل مجموعة من الأعداد الطبيعية عددها 65535 - 215 عدد» وهو نفس 
العدد المعرف (0۲Qس).‏ 
1-10-5 أنواع الأعداد الصzıيzة Integer Types‏ 
تنقسم الأعداد الصحيحة إلى عدة أنواع حسب المساحة المستخدمة في تخزين الأعداد: 
1- عدد صح قصı (short Integer)‏ وطوله Byte = 8 bits‏ 1 
2- eدد‏ صızح (Integer)‏ وطولەه Byte = 16 bits‏ 2 
3- عدد صحيح طويل )tegerہ1 (Long‏ وطولذه Byte = 32 bis‏ 4 
من ناحية أخرى تنقسم الأعداف ااصبديعة دسب :طبيعة الأعداذ التي يتم تخزينها فيها إلى نوعين وهما: 
1- الأعداد الصحيحة بدو إشارة (15ع85ع126 0ع1[25152) وفيها يتم نخزين الأعداد الموجبة فقط . 
2د الأغداد الصيحيحة بإشارة (12168615 515260) وفيها يتم نخزين الأعداد الموجبة والسالبة. 


1-1-10-5 الأعداد الصحيحة بدون إشارة Unsigned Numbers‏ 


لتمثيل العدد الصحيح يجب تحويله بداية من الشكل العشري (1031ءه©) إلى الشكل الثنائي ('[32ه81)» ويتم ذلك 
بتقسيمه على أساس النظام الثنائي أي الرقم 2 والاحتفاظ بباقي القسمة» وكمثال العدد العشري 121 يكافئ العدد الثنائي 
1 ويكتب ذلك رياضياً كما يلي: 
و(1111001)-121(0) 


ويمكن التحقق من ذلك بأن نقوم بالعملية العكسية» أي تحويل العدد الثنائي 1111001 إلى الشكل العشري. 


افناسيااك النظم الرقمية 


تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليمين في العدد الثنائى بالخانة الدنيا أو الأقل ~ية «(Least Significant Bit)‏ 
واختصاراً 1858ء وذلك لأتما الخانة الأقل وزناً. في حين تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليسار بالخانة العليا أو الأكثر أهمية 


هو 


»)Most Significant Bi)‏ واختصاراً نكتب 188 وذلك لأتما الخانة الأعلى وزناً. 


تذكر أن وزن الخانة هو عبارة عن الأساس 2 مرفوع لأس يساوي رتبة الخانة» ونحصل على رتب الخانات بترقيم 
الخانات ابتداءً من الخانة التي تقع في أقصى اليمين» مبتدئين بالقيمة صفر. 


7 6 5 4 0-000 1 0 
111101021110 11 0 | 
مراتب الخانات‎ 
MSB LSB 


بعد تحويل العدد إلى الشكا الثنائي ننظر إلى المساحة المتاحة لتخزين العدد» ونقوم بوضع الخانات بالترتيب فيها مبتدئين 
بالخانة الدنيا (188)» مع ملء أي خانات فائضة إلى اليسار بأصفار(0"5). 


مثلاً إذا كانت المساحة المتاحة كااط 8 = م)ر8 1 فإن التخزين سيتم كالتالي: 





إذا كانت المساحة المتاحة )1ط 16 = Bytes‏ 2 فإن التخزين سيتم کی 


207 ا‎ 
١ ١ 


مط 1 هه 
LSB‏ خانات فائضة 


أي انه إذا كان طول العدد الثنائي أقل من المساحة المتاحة يتم محاذاته إلى اليمين ثم تملأ الخانات الزائدة إلى اليسار 
بأصفار (0"5). تسمى هذه العملية بامحاذاة إلى اليمين مع الملء بأصفار (1111 2620 „(Right Justify-‏ 


يمكن حساب مدى القيم التي يمكن تخزينها في صورة عدد صحيح قصير (17ع10]68 ]5101) كالتالي: 


DD 


أساسيات النظم الرقمية 


20011 | 


المساحة المتاحة هي: 0115 8 = مر 1 أي 8 خانات ثنائية نحصل علي أصغر قيمة بملء جميع الخانات ب و"0 


001010101090190 [ = 0 


و نحصل علي أكبر قيمة بملء جميع الخانات ب 1"5 





وعليه فإن مدى القيم التي يمكن تمثيلها فى صورة عدد صحيح قصير(10]6861 501]6) هو 
0 - 255 أو (1- 28) -- 0 
وبالمثل يمكن اثبات أن مدى القيم التي يمكن تمثيلها فى صورة عدد صحيح (1ء10168) هو (1- 216) - 0 
وعموماً إذا كان عدد الخانات المتاحة هو ]7 فإن المدى هو (1- 20) - 0 
الجدول (6-2) التالي يوضح أنواع الأعداد الصحيحة وطول كل منها ومدى القيم الذي يمكن تخزينه في كل نوع 
e‏ 


0 ا‎ TT 
~4,294,967,25 4 Bytes = 32 15 Long Integer 
e E 


الجدول (6-2) أنواع الأعداد الصحيحة ومدى القيم لكل منها 





س الأعداد الصحيحة التق تعاملنا معها في ا سی 2اد الصحيحة بدون إشlرة (Unsigned Integers)‏ 


أساسيات النظم الرقمية 


2-1-10-5 الأعداد الصحيحة ذات الإشارة واعع10]2 515060 

تناولنا في الجزء السابق طريقة تمثيل الأعداد الصحيحة بدون إشارة (12168615 1[2518260)» والتي يتم نخزين قيم موجبة 
فقط بماء وبالتاللي فإن أصغر قيمة يمكن تخزينها فيها هي الصفر 0. 

والسؤال الآن هو كيف يتم تمثيل الأعداد السالبة في الحاسب؟ 


لتمثيل الأعداد السالبة يتم حجز خانة ]61 لتمثيل إشارة العدد 25152 وعادة ما تكون هذه الخانة هى الخانة العليا 21/51 
ويتم تخزين مقدار العدد 7/12381]10106 في بقية الخانات. 





وعادة ما تستخدم القيمة 0 في الخانة العليا 7/158 لتمثيل الإشارة الموجبة» في حين تستخدم القيمة 1 لتمثيل الإشارة 
السالبة. فلمعرفة إشارة العدد ننظر إلى الخانة العليا 2/151 فإذا كان: 


0 - 71518 فالعدد موجب 
MSB =1‏ فالعدد سالب 
مغلا إذا أردنا تمثيل القيمة + 29 في صورة عدد صحيح بإشارة في مساحة تبلغ 105 8 - 816 1 فإننا نتتجاهل إشارة 
القيمة مؤقتاً ونقوم بتحويل المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية. 
([11101) - 29 
المساحة المتاحة تبلغ ثمان 8 خانات» نستبعد منها الخانة العليا 2578 لتمثيل الإشارة» فيتبقى سبع 7 خانات لتمثيل 


المقدارء يتم تخزين مقدار العدد الصحيح ذو الإشارة في المساحة المتاحة له بنفس طريقة تخزين الأعداد الصحيحة بدون إشارة 
(8615 1216 0عمع نوهلا). وأخيرا نضع 0 في خانة الإشارة لأن القيمة موجبة. 





المقدار الإشارة 
وتمثيل القيمة - 29 يتم بنفس الطريقة ولكن مع وضع 1 في خانة الإشارة الف سال 


أساسيات النظم الرقمية 





يسمى هذا الأسلوب في تمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة بطريقة (المقدار-الإشارة) »(06ا]نمع313-مع51): حيث م 
الفصل بصورة كاملةافا بين إشارة القيمة و :مقدارها: 


هذا الأسلوب في تمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة به مشكلة خطيرة تتمثل في أن القيمة صفر لما شكلين 








صفر سالب 0 - 


ووجود شكلين للصفر يعتبر مشكلة لأن عملية فحص قيمة معينة لمعرفة ما إذا كانت مساوية للصفر أم لا هي من أكثر 
العمليات التي يتم إجراؤها داخل الأنظمة الرقمية» ووجود شكلين للصفر يعنى أن هذه العملية يجب إجراؤها مرتين» ما يقلل كثيرا من 
كفاءة النظام الرقمى. 


حلا هذه المشكلة يستخدم أسلوب المتمم الثنائي (1672626م000© 2”5) لتمثيل الأعداد الصحيحة ذات الإشارة. 
مثلاً إذا أردنا تمثيل القيمة 29 + في صورة عدد صحيح بإشارة في مساحة تبلغ 5]زط 8 - 8/16 
فإننا تتجاهل إشارة القيمة مؤقتاً و نقوم بتحويل المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية 

290 - ))11012 


المساحة المتاحة تبلغ ثمان 8 خانات» لذلك نقوم بإكمال طول العدد الثنائي إلى ثمان 8 خانات وذلك بإضافة أصفار (0"8) 
إلى يسار العدد. 
ج011101)) - :(11101) 


و أخيرًا نقوم بوضع العدد الثنائي في المساحة المتاحة له 


9 + -ح | 1[ | 0 |1 |1 |1 0 | 00 


افناسيااك النظم الرقمية 


أما لتمثيل القيمة 29 - فإننا نبدأ بنفس خطوات تمثيل القيمة 29 + » حيث نتجاهل إشارة القيمة مؤقتاً ونقوم بتحويل 
المقدار من الصورة العشرية إلى الصورة الثنائية» ثم نقوم بإكمال طول العدد الثنائي إلى 8 خانات وذلك بإضافة أصفار (0"8) إلى يسار 
العدد. 
000111012 = 11101(2) = 29 


و يما أن القيمة المطلوب تمثيلها سالبة فإننا نحتاج إلى إيجاد المتمم الثنائی (۸۲عصعامpصہ€ )2s‏ للعدد الثنائى الناتج» 
حيث أن المتمم الثنائي لعدد ثنائي هنا بمثل القيمة السالبة للعدد. 


إيجاد المتمم الثاني لعدد ثنائي يتم في خطوتين كما أسلفنا سابقا في هذا الفصلء الخطوة الأولى هي إيجاد المتمم الأحادي 
(16164م 000 1:5)» وذلك بعكس جميع خانات العدد الثنائي» أي تحويل أي صفر 0 إلى واحد 1 وتحويل أي واحد 1 إلى صفر 
0 الخطوة الثانية هي إضافة واحد 1 للتمم الأحادي لنحصل على المتمم الثنائي. 


العدد 00011101 

المتمم الأحادي 11100010 
+ 1 

ل اجان 11100011 


أخيرا نقوم بوضع العدد الثنائي الناتج في المساحة المتاحة له. 


بمكن أن نلاحظ الآن: 
ه الخانة العليا 2058 هما مازالت تمثل إشارة العدد» فالخانة 2158-0 للقيمة الموجبة 29+ و والخانة 58=1 للقيمة السالبة 
9-. 
ه المتمم الثنائي (1612612م0012) ء”2) لعدد ثنائي يبمثل سالب ذلك العدد. 


كه لا يوجد فصل ما بين مقدار العدد (عMagni)ud)‏ وإشارتە »)Sign(‏ خت ان جميع الخانات بما في ذلك خانة الإشارة 


تدخل في حساب مقدار العدد. 


افناسااك النظم الرقمية 


2-10-5 إيجاد مقدار العدa‏ اذ Find the Magnitude of Negative Number‏ 
المطلوب مثلاً إيجاد القيمة العشرية للعدد الثنائى 11100011 إذا كان يمثل عدداً صحيحاً قصيرًا بإشارة. 


نبدأ بتحديد إشارة العدد وذلك بالنظر للخانة العليا 188 في هذه الحالة نجد أن الخانة العليا 2518-1 ثما يعني أن 
العدد سالب» لإيجاد مقدار عدد سالب نقوم بإيجاد المتمم الثنائي له» لأن سالب العدد السالب عبارة عن عدد موجب كما نعلم. 


العدد 11100011 

التمم الأحادي 00011100 
00 

الممم الثنائي 00011101 


أخيرا نقوم بتحويل المقدار من الشكل الثنائي للشكل العشري. 
9 - :(11101) - :0011101(2) 


إذاً العدد هو 29 - 


وعموماً لإيجاد قيمة عدد صحيح بإشارة يمكن استخدام المخطط في الشكل (8-2) التالي: 


العدد السالب7/1513-1 





MS 8=0‏ العدد الموجب 


الشكل (8-2) مخطط يوضح طريقة إيجاد قيمة عدد صحيح بإشارة 
مثال: 
وصح طريقة تمثيل القيمة 2- ف صورة: 
1- عدد صحيح قصير بlشlرة (Signed Short Integer)‏ 


ر عدد صحيح بإشارة (Signed Integer)‏ 


أساسيات النظم الرقمية 


الحل: 
نقوم أولاً بتحويل المقدار إلى الصورة الثنائية و(1100) = 12 
أ- عدد صحيح قصير بإشارة: 
نكمل طول العدد إلى 8 خانات ثم نقوم بإيحاد المتمم الثنائي له 
00001100 


العدد 
المتمم الأحادي 11110011 
+ 1 
المتمم الثنائي 11110100 
أي أن 1110100(2) = 12- 
ب- عدد صحيح بإشارة: 
نكمل طول العدد إلى 16 خانات ثم نقوم بإيجاد المتمم الثنائي له 
العدد 100 1 000000000000 
المتمم الأحادي 1111111111110011 
+ 1 

المتمم الثنائي 1111111111110100 


أي أن 1111111111110011(2) = 12- 


في المثال السابق قمنا في ( أ ) بتمثيل العدد الصحيح ذو الإشارة - 12 في 8 خانات ثم قمنا في ( ب ) بزيادة طول العدد إلى 16 


خانة. 





لاحظ أننا قد قمنا بملء الخانات الفائضة إلى اليسار ب 1 


افناسيااك النظم الرقمية 


وبالمقارنة إذا أردنا تمثيل القيمة الموجبة + 12 في 8 خانات ثم في 16 خانة 





لاحظ أننا قد قمنا بملء الخانات الفائضة إلى اليسار ب ؟' 0 


يمكن بصورة عامة القول أنه عند زيادة طول العدد الصحيح ذو الإشارة فإننا نقوم بملء الخانات الفائضة إلى اليسار بإشارة 
العدد و تسمى هذه العملية بتمديد الإشارة )مئExtensi .)Sign‏ 


مغال: 
أوجد القيمة العشرية للعد الثنائي 11110101 وذلك إذا كان يمثل: 

1- عدد صحيح قصير بدو إشارة .(Unsigned Short Integer)‏ 

2 عدد صحيح قصير بإشارة .(Signed Short Integer)‏ 
الحل: 

1( العدد بدون إشارة (206©0ع1[051])» وبالتالي فإن كل الخانات تمثل مقدار العدد» وما علينا إلا التحويل من ال الثنائي 

أل اك العشرى 
1-5 +4 +16+ 32 +64 +128 -20+ 22 +24 +25+ 2° + 27 =(11110101( 


2) العدد بإشارة (060ع91) و عليه ننظر للخانة العليا 71578 لتحديد إشارته» 2518-1 مما يعنى أن العدد سالب. لحساب 
المقدار نقوم بإيجاد المتمم الثنائي 


العدد 11110101 

المعمم الأحادي 00001010 
+ 1 

الممم الثنائي 00001011 


ثم نول المقدار للصورة العشرية 1 1 - 29+ 21 +1011(2-23) =د(00001011) 


أي أن القي لقيمة هى 11- 


اناسيات النظم الرقمية 


3-10-5 مدى القيم التي يمكن تخزرينها في مساحة معينة في صورة عدد صحيح بإشارة 
Range of Values That Can Be Stored in Signed Integers Format‏ 


لتوضيح الأمر نبدأ بالمثال التالى. 
مثال :حدد جميع الأعداد الصحيحة ذات الإشlرة (Signed Integers)‏ التى يمكن تمثيلها في مساحة قدرها 4 خانات. 


الجدول (7-2) يظهر ذلك. 


(MSB=0) (Decimal) (MSB=1) (Decimal) 


الجدول (7-2) الأعداد الصحيحة ذات الإشارة (618ع12]6 60مع581) الى بمكن تمثيلها في مساحة قدرها 4 خانات 


ا 





و عليه فإن مدى القيم التي يمكن تمثيلها في صورة عدد صحيح بإشارة (1016867 518060) طوله 4 خانات هو 


7+ ~ 8- 
1- 27+ ~ 23- 
1 241+ ہہ 24-1 


و بصورة عامة فإن مدى الأعداد الصحيحة ذات الإشارة (Signed Integers)‏ التى يمكن عثبليها ق مفساحخة تبلغ N‏ خانة 


لور 


أساسيات النظم الرقمية 


وكملخص ما سيق فاق الأعداد الصعميحة (12165615) تنقسم من حيث الإشارة إلى نوعين : 
® lشlرö (Signed)‏ 
#د بدون إشارة (Unsigned)‏ 


كما تنقسم الأعداد الصحيحة (سواء كانت بإشارة أو بدون إشارة)» من حيث الطولء إلى ثلاثة أنواع 


۵ صحيح قصير ]5101 
ه صحيح عادي آ1ء6مع]12 
۰ صحيح طويل ع00] 
ملاحظة: 
عادة لا تذكر كلمة 518060 صراحة في لغات البرمجة و إنما تفهم ضمناً» فمثلاً g Signed Integer yz Integer‏ 
Short Integer‏ تعني »Signed Short Integer‏ أما الكلمة 170518260 فيجب أن تذكر صراحة. 


ما سبق يتضح لنا أن الأعداد الصحيحة يتم تمثيلها دون أي خطأء أي بالدقة الكاملة» طالما أن عدد الخانات المتاحة يكفي 


لتمثيل القيمة» المشكلة الوحيدة التى يمكن أن تظهر في تمثيل الأعداد الصحيحة هى أن تكون القيمة المطلوب تخزينها خارج المدى 
امحدد للمساحة المتاحة» عند ذلك يحدث ما يسمى الفيض الحسابي 11017 011 21/13]16122]1621. 


-10 


-1 


-2 


-3 


7 


-5 


افناسات النظم الرقمية 


تدريبات 





ما هو نظام الترميز؟ 
ما هو نظام الترميز الموحد 10160006]. نظام التٌرميز المعياري آسكي 850011 ؟ 
ما هي القواعد الرئيسية عند القيام بعملية الترميز» أهداف الترميز؟ 
ما هي خانة التحقق .(Parity bit)‏ 
قارن بين الشفراٽت .EBCDIC, ASCII, and Unicode‏ 
اشرح عملية التحقق الفردي (/28311 000). 
ما هو نظام الترميز انائ Binary Code System‏ ؟ 
قارن بين الشفراٽت .EBCDIC, ASCII, and Unicode‏ 
بماذا تمتاز الشفرة الرمادية الشفرة الرمادية ع000) (06183. 
ما هي الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً ([:86. 
وضح ما يحدث إذا أردنا أن نقوم بتخزين القيمة العشرية 150 في صورة 
1- عدد صحيح قصير بدون بإشارة (Unsigned Short Iteger)‏ 


(Signed Short Integer) ةرlشlڊ‎ رıصت عدد صحيح‎ -2 
«0 
255 )4( 96 )3( 150 )2( 32 )1( 


ا ا ا ا 
)0110101011 (2) 111000111 


(3) 101110110 (4) 11100011 
قارن بين عملية تمديد العدد» أي زيادة طوله» في كل من الأعداد الصحيحة بدون إشارة» والأعداد الصحيحة 
اا 


أوجد القيمة العشرية لكل من الأعداد الثنائية التالية إذا كان كل منها يمثل عدد قصير بإشارة 60مع51) 
Short)‏ 
)1( 101010111000 )2( 11110000 


0011001100 (4) 111000111000 (3) 


الناسيات النظم الرقمية 


EE‏ مدى القيم التي يكن تخزينها في الأعداد الصحيحة يزداد كلما ازداد طول العدد فلماذا تم استخدام 
أطوال مختلفة للأعدّاد (حيث استخدمت الأطوال 8 و 16 و 32 خانة)؟ 
وضح طريقة تمثيل كل من القيم التالية في صورة عدد صحيح قصير بإشارة (Signed Short Integer)‏ 
اد 216 6 642 65 1 1I‏ 
ل OD O‏ ا 


افنايااك النظم الرقمية 


Key Terms and Abbreviations المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها‎ 


المصطلح أوالعبارة 


أنظمة المعلومات الرقمية 


البيانات الالكترونية 
التعليمات الالكترونية 
لكام رصي 


التمثيل الرقمى للبيانات 
علم الترميز 
نظام العد الثنائى 
نظام العد الست عشري 


النظام العشري 


لغة الآلة 


لغة عمل الحاسب الثدائية 


الدوائر الإلكترونيّة الرقميّة 


الشفرات القياسية 


الترجمة 


Digital Systems 


Electronic Data 
Data Instructions 


Coding System 


Digital Data 
Representation 


Cryptography 


Binary Code System 


Binary Number 
System 


Hexa Decimal System 


Decimal System 


Machine Language 


Binary Computer 
Working Language 


Digital Electronic 
Circuits 


Standard Codes 


e 


42 


الترميز الموحد أو شفرة 


43 
44 


44 


44 


45 


45 


45 


45 


48 


المصطلح أو العبارة 
شفرة أسكي اة 
الأمريكية القياسية 
لتبادل المعلومات) 
عملية التحقق 
التحقق الفردي 
التحقق الزروجي 


خانة التحقق 


يونيكود 
رقم مرمز فريد 
الحاسب المركزي 
الكبير 
الشفرة العشرية 
المشفرة ثنائياً 
الشفرة الرمادية 
الشفرة المعكوسة 
الشفرة العشرية 
الموسعة المشفرة ثنائياً 
لتبادل المعلومات 
العربية للمواصفات 
والمقاييس 


الأحرف الكبيرة 


الترجمة 
ASCH (American‏ 
Standard Code‏ 


for Information 
Interchange) 


Parity Check 
Odd Parity 


Even Parity 


Parity Bit 


Unicode 


Code Point 


Main Frames 


Binary Coded 
Decimal (BCD) 


Gray Code 
Reflected Code 


Extended Binary 
Coded Decimal 
Information Code 
(EBCDIC) 


Arab organization 
for 
standardization 
and metrology 
(Asmo) 


Capital Letters 


الصفحة 


48 


49 


49 


49 


49 


49 


50 


50 


50 


51 


51 


51 


52 


52 


الأحرف الصغيرة 
علامات الترقيم 


معايير ترميز الحروف 


علم أصوات الكلام 


علم شكل الحرف ور مه 
علم ترميز(تشفير) الحروف 
في الحاسب 
الأعداد الحقيقية 
الجزء الكسري 
العدد الصحيح 
الفاصلة العشرية 
الاشارة 
الأعداد الصحيحة 


العدد من النوع ات 


اسانسات النظم الرقمية 


Small Letters 


Punctuation Marks 


Character Encoding 
Standards 


Speech Processing 


Typography 


Character encoding 


Real Numbers 


Fraction 


Integer 
Decimal Point 
Sign 
Integers 


Byte 


52 


52 


53 


53 


53 


53 


55 


55 


55 


55 


55 


56 


56 


العدد من النوع وورد 
عدد صحيح قصير 
عدد يع طويل 
الأعداد الصحيحة 


بدون إشارة 
الأعداد الصحيحة 
بإشارة 


الخانة الأكثر أهمية 


الخانة الأقل أهمية 
المحاذاة إلى اليمين مع 
الملء بأصفار 
مقدار العدد 
المتمم الثنائي 
المتمم الأحادي 


تمديد الإشارة 


خطأ الفيض الحسابي 


Word 


Short Integer 


Long Integer 


Unsigned Integers 


Signed Integers 
Most Significant 
Bit (MSB) 


Least Significant 
Bit (LSB) 


Right Justify- 
Zero F1ll 


Magnitude 
2°s Complement 
1°s Complement 


Sign Extension 


Mathematical 
Over Flow 


56 


56 


56 


56 


56 


57 


5 


57 


59 


60 


61 


64 


66 


أفناسيات النظم الرقمية 


الفصل الثالث 3 
الأنظمة العددية 


Number Systems 










افناسااك النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل Chapter Objectives‏ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
معرفة كيف تمثل الأعداد وما هي أهم الأنظمة العددية الموجودة. 
التحويل بين النظام الثنائي والنظام العشري. 
إجراء العمليات الحسابية في النظام الثنائي. 
التحويل بين النظام الثماني والنظام العشري. 
ار 
التحويل بين النظام الست عشري والنظام العشري. 
إجراء العمليات الحسابية ب النظام الست عشري. 
التحويل بين النظام الثنائي والنظام الثماني والست عشري. 
التعرف على تمثيل الأعداد بواسطة الفاصلة العائمة وأنواع الدقة الموجودة. 


التعرف على الأرقام الثنائية المؤشرة وعمليتي الجمع والطرح عليها. 


أساسيات النظم الرقمية 


1 - مقدaة Introduction‏ 
إن من أفضل الطرق لفهم شيء جديد مقارنته بشيء معروف لدينا وبالتالي تظهر لنا الاختلافات» في هذا الفصل سوف 
نتناول بالدراسة نظام الأعداد الثنائية إعاكر؟ إمطصنا× رهم81 والذي يعتبر من أهم النظم المستخدمة في الدوائر الالكترونية 
الرقمية Electronic Circuits‏ 210121181 ولكي نتمكن في فهم هذا النظام العددي الجديد» سوف نقوم بمقارنته بالنظام العشري 
للأعدًاد Decimal Number System‏ المألوف لديناء وبالاضافة إلى النظام الثنائي للأعدّاد هناك نظامان عدديان آخران 
يستخدمان بكثرة قي الالكترونيات الرقمية» وها النظام الثمان للأعدّاد صعاءر؟ إماصں.N‏ اهtء0.‏ والنظام الست عشري 

Hexadecimal Numbering System‏ سنقوم بالتعرف عليهما في هذا الفصل. 
تستخدم الأعداد الثنائية على نطاق واسع في الالكترونيات الرقمية والحاسبات كما تستخدم نظم الأعداد الثمانية 
والست عشرية في تمثيل مجموعات الأرقام الثنائية» ويمكننا استخدام كل النظم العددية المذكورة سابقاً في الحاسبات» وكلها تعتمد 
على قيم وأماكن الخانات في الأعداد» وعند دراستنا لأي نظام عددي ستتناول فيه دراسة الخواص التالية: 
1. أساس النظام. 
210000000 
3. التحويل من النظام العشري لهذا النظام والعكس. 
4. التحويل من هذا النظام إلى بقية الأنظمة. 
5 


العمليات الحسابية الأربعة الخاصة بهذا النظام. 


Number System الأنظمة ائعددية‎ -2 


Number - Digit مقرذl اعدد‎ 1-2 


قبل أن نتناول دراسة نظم الأعداد جب أن نفرق بين مصطلحين هامين هما الرقم Digit‏ والعدد «Number‏ فالرقم هو 
قيمة رمز 531501 واحد من الرموز الأساسية للأعدّاد والذي يحتل خانة واحدة» فالأرقام (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) كل واحد منها 
يمثل رقم واحد في سلسلة العدد الواحد. 


العدد في اللغة هو الكميّة» ويشير إلى تعدّاد بضعة أشياء أو مجموعها أو إلى مواقعها في قائمة مرتبّة» والألفاظ الدّالة على 
الكميّة بحسب الوضع تسمى أسماء العدد. أي العدد هو المقدار الذي يتكون من رقم واحد أو أكثرء أو أنه المقدار الذي يمثل خانة 
واحدة أو أكثرء فعلى سبيل المثال المقدار (14) يبمثل عدداً وكذلك المقدار (123) بمثل عدداء وف المقدار الأول فإن العدد (14) 
يتكون من رقمين ها (1,4)» وتي المقدار الثاني فإن العدد (123) يتكون من ثلاثة أرقام هي (1,2,3)» ويمكن أن يكون (6) مثلاً 
عدد إذا كانت سلسلته تتكون من رقم واحد. 


هك 


أساسيات النظم الرقمية 


إذاً الأرقام هى أشكال تكتب فيها رموز الأعداد» وهى محدودة وعددها عشرة» من 1 حتى 9, أما الأعداد فلا ينتهى 


عذّهاء فرمز العدد سبعة يتكون من رقم واحد هو 7» وعليه فالرّقم يشير إلى عدد من الأعداد. 


Numbers Representation اعدد‎ Jيiê‎ 2-2 

تعريف قاعدة النظام العددي بشكل عام (أساس النظام :(System Base‏ هي العناصر التي يتم مها کل أي 
عدد في النظام العددي المعني» وتساوي إلى أكبر رقم بين تلك العناصر مضافاً إليه واحد» ويسمى النظام بعدد الأرقام (العناصر) 
المستخدمة کل الأعداد فيه. 

يمكن تمثيل أي عدد موجب 71 ف أي نظام عددي باستخدام المعادلة التالية: 


N= Ya, 0 المعادلة‎ 


دز 
حيث 1 تمثل أساس نظام العد (وهو عدد صحيح وأكبر من الواحد مثلاً في النظام الثنائي 1-2). 


3 أمثال العدد وتمثل الأعداد الصحيحة في كل خانة من خانات العدد (مثلاً 3-1 أو 8-0 في نظام العد الثنائي). 


1 تمثل خانة العدد» وعندما تكون موجبة تمثل الجزء الصحيح من العدد» وعندما تكون سالبة تمثل الجزء الكسري. 


Decimal Number System يرjز¦aلا نظام العد‎ 3-2 


قاعدة النظام العشري هي (8-10) مؤلفة من الرموز (الأرقام sع)‏ 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 التي تستخدم لتمغيل 
الأعداد» وهو أقدم الأنظمة العددية وأكثرها استخداماء ويعدو ذلك لامتلاك الانسان 10 أصابع. 

كل رقم من الأرقام العشرة 0 9 يمكل قيمة معينة تمثل كمية محددة» وهذه الأرقام ليست محدودة بالتعبير فقط عن هذه 
القيم فقط» بل يمكن استعمال هذه الأرقام بمواقع مناسبة ضمن العدد للإشارة إلى مقدار الكمية التي نريدهاء فإذا أردنا أن نعبر عن 
كمية أكبر من 9 فإننا نستعمل 2 أو أكثر من الأرقام» وموقع كل رقم ضمن العدد يخبرنا عن المقدار الذي تمثله» فإذا أردنا أن نعبر 
عن الكمية ثلاث وعشرون» نستعمل رقمين بمواقع محددة» فالرقم 2 يمثل الكمية عشرونء والرقم 3 بمثل الكمية ثلاثة كما في 
الشكل (1-3) الذي يوضح ذل 

للنظام العشري خاصية مرتبة الرقم أو الوزن الموضعي 16ع711 205110831» فعلى سبيل المثال العدد 128 نجد أن 
يتألف من الرقم الأول 8 يقع في المرتبة الأولى مرتبة خانة الآحاد» أي أن قيمته أو وزنه هو الثمانية» وتكون عبارة عن حاصل ضرب 
الرقم الذي بمثل هذه المرتبة في 1 ( 8-18). أما الرقم الثاني فهو 2 فإنه يقع في المرتبة الثانية مرتبة العشرات وقيمته أو وزنه عبارة 
عن حاصل ضرب الرقم الذي يحتل هذه المرتبة في 10 (20-10*2)., أما الرقم الثالث 1 فإنه يقع في المرتبة الثالثة مرتبة المئات 
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وقيمته أو وزنه عبارة عن حاصل ضرب الرقم الذي يحتل هذه الخانة في 100 (100-100«1))» فإذا جمعنا قيمة أو وزن كل خانة 
من الخانات السابقة نحصل على القيمة الى يمثلها العدد» أي أن: 


(100<1)+(10<2)+(100x1)=100+20+8=128 


الرقم 2 لات الوزن الرقم 3 ملك الوزن 


E‏ | | 1 في هذا الموقع 
3 2 
x 10 |‏ 2 


ل 
4 20 


حتت چ 


23 
الشكل (1-3) التعبير عن الرقم 23 حسب الوزن 


تثّل الأعداد في النظام العشري بواسطة قوى الأساس 10» وهذه بدورها تسمى أوزان خانات العدد. فموقع كل رقم في 
العدد العشري يشير إلى مقدار الكمية التي بمثلها والتي بمكن أن تلحق بالوزن 6اعز'9, الأوزان كاطعزه۷ هي القوى الموجبة 
للعشرة التي تزداد من اليمين لليسار بدءا من 10-1 للقسم الصحيح من العدد» وهي القوى السالبة للعشرة بالنسبة للقسم 
الكسري من العدد والتي تتناقص من اليسار إلى اليمين بدءاً من 10-4 » وبالتالي أوزان النظام هي : 


الفاصلة العشرية 


103 10 > 16 + 10 10 1 10 4 103 


1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 


مغال 

:)1( للتعبير عن العدد 4659.32 حسب المعادلة‎ 
4x10” + 6x10+ 5x10 + 9x10+ 3x101 + 2×10 = 
4x1000 + 6x100+ 5<x10+ 9x1+ 3x 0.1+ 2x 0.01 = 


4000 + 600 + 50 + 9 + 0.3 + 0.02 = 2 


D9 
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4-2 نظام العد الaJÛĞIlii Binary Number System‏ 
هو طريقة أخرى للتعبير عن الكميات» وهو أقل تعقيداً من النظام العشري» لأنه يتكون من رقمين فقط. 
قاعدة النظام الثنائي هي (۴=2) مؤلفة من العنصرين صفر وواحد [0.1)» وبالتالي فكل عدد ثنائي ينبغي أن يكون 


مكونا من هذين العنصرين عبر تتاليهم (مع إمكانية استخدام الإشارة الموجبة أو السالبة لأي عدد» كما في النظام العشري» لكن 
الإشارة يسيك من قاعدة النظام العددي وإعما هى دلالة على الجهة). تس كل خانة ثنائية الست .Bit‏ وأوزان النظام ھی : 


8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 


مثال 
العدد رم11010.01 يمثل عدداً في النظام الثنائي» يمكن التعبير عنه حسب مراتب كل رقم منه على الشكل التالي: 


1x2“ + 1×2” + 0x2۶ + 1x2 + 0x2 + 0x2 + 1×2 = 11010.01» 


5-2 غويل الأعداد بين النظامين الثنائي والعشري 
Numbers Conversion Between Binary and Decimal Systems‏ 
نظرًا للاعتياد على مفاهيم الأعداد العشرية بسبب الاستخدام المتكرر في الحياة العامة» فإننا سنحتاج عند التعامل مع أي 
نظام عددي إلى معرفة ما يعنيه ذلك العدد وفقا للمألوف في النظام العشري» علما أن الأعداد الثنائية هي أبسط بكثير من الأعداد 
العشرية» فالعدد الثنائي لا يتضمن سوى الصفر 0 أو الواحد 1. 


فيما يأ الجدول (1-3) يعرض مجموعة من الأعداد العشرية وما يكافئها بالقيمة في النظام الثنائي: 


1100 12 1000 8 .100 4 2 0 ظ 
1101 13 1001 9 101 5 1 
1110 14 100 10 110 6 10 
7 


11 111 11 1011 15 1111 


3 ی يرح ین 


الجدول (1-3) الأعداد العشرية من 15-0 وما يكاففها في النظام الثنائي 
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بغية السهولة نجزء العدد إلى جزأين :القسم الصحيح والقسم الكسري» فنحصل على أربع حالات في تحويل العدد من 
النظام الثنائي إلى العشري وبالعكس» وسنسلك النهج نفسه في النظم العددية الأخرى. 


1-5-2 تحويل عدد من نظام العد الثنائي إلى عدد بنظام العد العشري Binary to Decimal Conversion‏ 


لتحويل عدد ثنائي إلى عدد عشريء نقوم بنشر العدد باستخدام المعادلة (1) باعتبار الأساس الثنائي (۲=2) على شكل 
كثير حدود لقوى خانات الأعداد 3, 1 تمثل خانة العدد» فعندما تكون موجبة تمثل الجزء الصحيح من العدد» عندما 1 تكون 
سالبة تمثل الجزء الكسري من العدد. ويتم ذلك بأن تأخذ كل رقم من العدد الثنائي ونضربه بالعدد اثنين مرفوعا لقوة تساوي مرتبة 
الرقم مطروحا منها العدد واحد» شم نجمع النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافئ للعدد الثنائي. 


يمكن أن نعرض فيما يأ القاعدة العامة ونشتق منها لاحقا القواعد المختصة بكل نظام. 


القاعدة العامة الأولى: 
لتحويل العدد الصحيح في أي نظام عددي إلى النظام العشري, نأخذ كل رقم من العدد (مقيما بالنظام العشري) ونضربه 


بقاعدة النظام (مقيماً بالنظام العشري) مرفوعة لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحد» ونجمع النواتج» 
فنحصل على العدد العشري الموافق. 





مثال 
إن مكافئ العدد الثنائي 1011(2)-11 هو 11(10) في النظام العشري» يمكننا حساب العدد العشري الذي يقابل العدد الثنائي 
1 وفق القاعدة العامة الأولى» حيث نجري العمليات التالية: 
الرقم الأول بدء من اليمين هو الواحد» مرتبته هي الأولى» فقيمته العشرية هي 1x211 = 1x2° =1x1=1‏ 
الرقم الثاني بدء من اليمين هو الواحد» مرتبته هي الثانية» فقيمته العشرية هي 121-12-2 -1::22-1 
الرقم الثالث بدء من اليمين هو الصفرء مرتبته هي الثالثة» فقيمته العشرية هي 4< 2= 2 


الرقم الرابع بدء من اليمين هو الواحد» مرتبته هي الرابعة» فقيمته العشرية هي ا ا 2 


تجمع النواتج فنحصل على الناتج التاللي 8+0+2+1=11 





مالاحظة 1: 


المقصود بالرقم هو العدد المؤلف من مرتبة واحدة» وبالتالي فالرقم في النظام الثنائي سيكون إما صفراً 0 وإما واحداً 1. 
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مالاحظة 2: 
يكون العدد الثنائي فردياً إذا كان الرقم الأول فيه من اليمين هو الواحد» ويكون زوجياً إذا كان ذلك الرقم هو الصفر. 
ملاحظة 3: 
في جميع أنحاء العالم يتم التعامل مع الأعداد وفقا للمنهجية العربية بدءاً من اليمين إلى اليسار (ومرتبة الرقم تحتسب اعتباراً من 
الآحاد)» وهذا بحد ذاته دليل كبير وهام على دور الحضارة العربية ا حوري في العلوم الرياضية. 
ملاحظة 4: 
قولنا" مقيماً بالنظام العشري "هامة جداً في حالة كون قاعدة النظام العددي أكبر من عشرة» كما في حالة النظام الست عشري» 
لكن لا تظهر أهميتها في حالة النظم العددية التي قاعدتما أصغر من عشرة. 

وهنا بعدما علمنا أنه يمكن للعدد أن يؤخذ بأكثر من نظام عددي, نجد أنه ينبغى تحديد النظام الذي يؤخذ فيه العدد 
لكي نتمكن من التعامل معه بشكل سليمء وهكذا نصطلح على وضع دليل جانبي صغير يدل على قاعدة النظام المعتمد للعدد 
المأخوذ. وهكذا نعبر عن النتيجة ا محصلة في المثال كما يلى: 

)1011(2-)10 

ومعنى ذلك أن قيمة العدد الثنائى 1011 تساوي قيمة العدد 11 في النظام العشري. 
2-5-2 تحويل العدد العشري الصحيح إلى النظام النlائي Binary to Decimal Conversion‏ 

لتحويل العدد العشري الصحيح إلى النظام الثنائي» نقسم العدد العشري على العدد اثنين» ونكرر قسمة الناتج مراراً 


اخذين ف مرة باقي القسمة» مرتبين البواقي من اليعين إلى لسار وق ا مرتبة الأخيرة نضع باقي اسي الأخير ويتم ذلك 
وفق القاعدة العامة التالية: 


القاعدة العامة الثانية: 


لعحويل العدد العشري الصحيح ل نظام عددي ار نقسم العدد العشري على قاعدة النظام العددي(مقيمة بالنظام 


العشري)» ونكرر قسمة الناتج مراراًء آخذين في كل مرة باقي القسمة (مقيماً حسب النظام العددي الذي يتم التحويل 
إليه)» مرتبين البواقي حسب تسلسل ظهورها من اليمين إلى اليسار. 





اساسات النظم الرقمية 


مثال 

لتحويل العدد 30)10( من النظام العشري ان الثنائي) نقوم بالعمليات الال 
- نأخذ بواقي القسمة بدءًا من الأول (الأعلى إلى الأسفل) ونرتبها من اليمين نحو اليسار. 
- نضع في المرتبة الأخيرة أقصى اليسار باقي القسمة الأخير. 


وبالتالي العدد الثنائي المقابل العدد 30(10) هو 11110(2) » الشكل (2-3) التالي يبين خطوات العمل مع حساب الباقي 


030 | 2 | 3024520 |0 
0 15 | 2 | 152715-14-11 


LSB 


T7 2| arent j1 
ع لي ا ل‎ 
1 لسر ]م‎ 1 
0 كا55571‎ 





الشكل (2-3) خطوات التحويل من عدد عشري إلى عدد ثنائي 


مالاحظة 1: 
تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليمين في العدد الثنائي بالخانة الدنيا أو الخانة الأقل أي «(Least Significant Bi)‏ 
واختصاراً 58 وذلك لأتما الخانة الأقل ونا 
في حين تسمى الخانة الواقعة في أقصى اليسار بالخانة العليا أو الأكثر أهمية 810 ]هن تمع51 21056)» واختصاراً 
نتب 188 وذلك لأتما الخانة الأعلى وزناً. 
ملاحظة 2: 
تحويل العدد الصحيح من لي نظام عددي إلى أ نظام عددي آخر يعطى عدداً صخا . 
مالاحظة 3: 
الباقى يكون حتماً أصغر من قاعدة النظام وإلا لكنا قسمناه عليها. 
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مثال 


تحويل العدد 12(10) من النظام العشري إلى الثنائي» موضح بالشكل (3-3): 


اباي 
_ 12 
0 6 - - 
| 2 
6 
2 
3 
1 1= — 


0 
د اك 


1 
—- =0 1 
7 | 


0 ناتج القسمة‎ MSB LSB 


الشكل (3-3) تحويل العدد 12(10) من النظام العشري إلى الثنائي مع توضيح الخانة الأقل أهمية والأكثر أهمية 
مثال 


حول الأعداد م1( 87 ) ٠»‏ م( 144 ) من النظام العشري إلى النظام الثنائي. 


0 

7 الباقي 144 |2 الباقي 
43 2 1 1 212 0 
ا 1 2/36 0 
10 2 1 3 18 2 0 
6 0 29 0 
E 1 2‏ 4 | 2 1 
2 ]| 017 ! 
1 ا 

em‏ هه 

م( 87( = ») 1010111( 0( 144( = ) 10010000( 
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3-5-2 ويل العدد الكسر ي الثنائي إلى النظام العiشري Binary Fraction to Decimal Conversion‏ 

أما حالة الجزء الكسري (أي الجزء الواقع يمين الفاصلة)» فلتحويل الجزء الكسري لعدد في النظام الثنائي إلى النظام 
العشري» تأخذ كل رقم من العدد الثنائي ونضربه بالعدد اثنين مرفوعاً لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذة بالأس السالب» ونجمع 
النواتج» فنحصل على العدد الكسري العشري الموافق. ويتم ذلك وفق القاعدة العامة التالية: 


القاعدة العامة الثالثة: 
لتحويل الجزء الكسري في أي نظام عددي إلى النظام العشري نأخذ كل رقم من العدد (مقيماً بالنظام العشري)» ونضربه 


بقاعدة النظام (مقيمة بالنظام العشري). مرفوعة لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذ ة بالأس السالب, ونجمع النواتج, 
فنحصل على الجزء الكسري العشري الموافق. ونتوقف عندما نحصل على العدد المطلوب من الخانات العشرية أو 
عندما يصبح القسم الكسري صفر. 





مثال 


لتحويل العدد الثنائى الكسري 0.1011(2) إلى العدد العشري المكافيع له نجري الخطوات التالية: 


الرقم الأول يمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص واحد 00-005 
الرقم الثاني بمين الفاصلة هو صفر نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص اثنين 0122-5 


الرقم الثالث يمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص ثلاثة =I OIL‏ 2 
الرقم الرابع بمين الفاصلة هو واحد نضربه بالعدد اثنين مرفوعا للأس ناقص أربعة 1x2*=1 x0.0625=0625‏ 
نجمع النواتج فنحصل على العدد 0.6875 وبالتالي نجد 0.1011(2=)0.6875(10( 





ملاحظة: 
مرتبة كل رقم في العدد الكسري تبدأ من (1) اعتبارا من الفاصلة نحو اليمين وتتناقص بالقيمة السالبة. 





مثال 
أوجد المكافئ العشري للرقم الثنائي (1110.101/2 -/ار 
نكتبه على الشكل التالي: 


Nao) = 1x2 + 1x27 + 1x21 + 0x2° + 1x21 + 0x27 + 1x27 
=8 + 4 + 2 + 0+ 0.5+ +0 + 0.125 = 14.62560 


افنايااتك النظم الرقمية 


4-5-2 تحويل العدد العشري الكسري إلى النظام اiliilئي Decimal Fraction to Binary Conversion‏ 


لتحويل عدد عشري كسري إلى النظام الثنائي» نضرب العدد العشري بالعدد اثنين» ونقتطع منه الجزء الناتج يسار 
الفاصلة (هو ما يعتبر الجزء الصحيح من الناتج)) واضعين إياه في المرتبة الأولى بمين الفاصلة لتشكيل العدد الثنائى» ونكرر العملية 
حتى يصبح ما يبقى بمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفارا. 

وعملية تحويل العدد العشري إلى عدد ثنائى فقاعدتما كما يلى: 


القاعدة العامة الرابعة: 


لتحويل العدد العشري الكسري إلى نظام عددي آخر نضرب العدد العشري بقاعدة النظام العددي (مقيمة بالنظام 


العشري). مقتطعين الجزء الصحيح من ناتج الضرب (مقيمين إياه حسب النظام العددي)., واضعين إياه في المرتبة التالية 
بمين الفاصلة لتشكيل العدد الموافق» ونكرر العملية على الجزء المتبقي من العدد العشري حتى يصبح ما يتبقى منه يمين 





ملاحظة: 
اقتطاع الجزء الصحيح من ناتج الضرب يعني أن يبقى مكانه الصفر يسار الفاصلة. 





مثال 
لتحويل العدد الكسري الثنائي 0.05(10) إلى عدد ثنائي» نتبع الخطوات التالية: 
SS CIO TT TTT‏ 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0 0 | 02204 | 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0 TD‏ 
شرت اج این عع ارمام ارام وهو ودف 015 


نضرب 0.6 باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو واحد فيتبقى 0.2 UO I2‏ 
حرف 0.2 ناهين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو واحد فيتبقى 0.4 0 0222-4 
نضرب الناتج باثنين ونقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو صفر 0 م 0422-8 


نلا حظ أنه ET‏ 0 بالعدد 0.4 وبالتالى e‏ الأرقام الظاهرة بعده 
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لتشكيل العدد الثنائي الموافق نأخذ الأرقام المقتطعة في العملية ونضعها جميعا يمين الفاصلة مبتدئين من أولماء فيكون 
العدد الثنائي المقابل للعدد العشري كما يلي: 0.0000110011 

نتيجة :إذا كان العدد الكسري العشري منتهي المراتب فليس من الضروري أن يكون مقابله الثنائي منتهيا. 
مثال 
حول الكسر العشرى 10( 0625 , 0 ) إلى مقابله الثنائي. 

نلاحظ أننا نستمر ضرب القسم الكسري ب 2 حتى نحصل على العدد المطلوب من الخانات العشرية» أو يصبح القسم 
الكسري صفر كما هو موضح بالشكل (4-3)» ونلاحظ أنه تم الترتيب من الأعلى إلى الأسفل ومن اليسار إلى اليمين. 

ونكتب 0.101(2)-0625(10 , 0) 


MSB 3 ل‎ LSB 


Carry EE 


ل 
لسلسم 5 = 2 × 0.3125 


0.625 X× 2= 1.25 1 
0.25 × 2 = 0 0 


0.50 × 2 = 1.00 1 


نتوقف عندما نحصل على العدد المطلوب من الخانات 
العشرية, أو عندما يصح القسم الكسري صفر 0 
الشكل (4-3) تحويل الكسر العشرى 10( 0625 , 0 ) إلى مقابله الثنائي 
مالاحظة 1: 
تحويل ا عد گنی من نظام عددي إلى لي نظام عددي آخر يعطى عددا كسريا. 
مالاحظة 2: 
عند وجود عدد يتضمن جزأين أحدهما صحيح والآخر كسري فإنه يمكن تحويل كل جزء على حدة وفي النهاية يتم ضم الجزأين. 
كما يمكن ترقيم عناصر العدد نحو اليسار واليمين بدء من الفاصلة. 


مالاحظة : 





توجد طرق تحويل أخرى للحالات الأربعة السابقة وهى تحويرات مختلفة للمبدأ نفسه. 


افناسااك النظم الرقمية 


6-2 العمليات الحسابية في النظام الئننائي Binary Arithmetic‏ 


يعتمد الحاسب على منهجية مختلفة عن المنهجية التي نعتمدها في مغاطلة الأعداد والعمليات عليهاء وجميع حساباته تؤول 


1-6-2 عملية الجمع Addition‏ 


هي العملية الأساسية التي يعتمد عليها الحاسب لإجراء جميع العمليات الأخرى. 

وبمذا الصدد يجب أن نعرض حقيقتين: 
أولاً: أن الحاسب لا بمكنه أن يجمع أي عددين على الإطلاق إلا العددين الصفر 0 والواحد 1» وهو يحيل أي عدد آخر إلى 
ثانياً: أن كافة العمليات الحسابية تحال إلى عملية الجمع» فلا يحتاج الحاسب إلا لقواعد جمع هذين العددين» وهي تتم طبقاً 
للقواعد الأربعة الآتية: 





إن هذه القواعد الأربعة تكفى لإنجاز أية عملية حسابية في النظام الثنائى» وأصعب عملية تصادفه هى العملية 1+1+1 
ولحلها نجمع العددين الأوليين وفق القاعدة الرابعة فننحصل على العملية 10+1 وناتحجها هو 11, ونلاحظ أن الناتج يحتاج لخانتين 
وهذه القواعد بحري على الجزء الكسري تماما كما بحري على الجزء الصحيح. 
مثال 
اجمع العدد 011 مع العدد 1 


نجمع العددين حسب قواعد الجمع السابقة مع مراعاة الفيض Carry‏ . 


Carry Carry 


نسم اننس 


1 
1 
U 0 
0 


© 


اناسيات النظم الرقمية 


مثال 
اجمع الأعداد الثنائية التالية: 10 + 100 (a) 11 + 11 (b)‏ 
100 + 110 () 11 + 111 ©) 
(a) 11 3 (b) 100 4‏ 
2+ 10+ 3+ 11+ 
6 110 6 110 
(d) 110 6‏ 7 111 ©) 
4+ 100+ 3+ 11+ 
10 1010 10 1010 
مغال 
اجمع الأعداد الثنائية التالية : 
( 101+ 110 عق 110.111+111.011) 
110 11101 
LTT fF 11011 4‏ 
1011 1110.010 


مالاحظة: 





بقية العمليات المتقدمة في الحساب كالرفع إلى قوة وغيرها تؤول كما هو معلوم إلى العمليات الأربعة الأساسية. 


2-6-2 عملية الطرح Subtraction‏ 


تنم عملية الطرح في النظام الثنائي انطلاقا من العلاقات التالية: 





اناسيات النظم الرقمية 


المثال التالي يشرح عملية الطرح 
اطرح العدد د(011) من العدد د(101) 
5 101 
3 1ا0 
010 
المكافئ الثنائي لكل عدد يتألف من 3 ثلاث خانات» كل خانة تكون قي عمود: 
ه العمود الأول على الیمین Right column‏ 
عملية الطرح تكون 1-1-0 
ه العمود الثاني تي الوط Middle column‏ 
يستعير واحد من العمود الذي يليه على اليسار 1616 عآ) borrow 1 from next column to‏ 
تصبح عملية الطرح 10-1-1 
ه العمود الثالث ي اليسار Left column‏ 
عندما يعير واحد 1 يبقى صفر 0 qlallıg When a 1 is borrowed 20 15 left‏ 
تصبح عملية الطرح: 0-0=0 
وذلك يكون كما يلي: 


Left column: Middle column: 
When a 1 is borrowed, Borrow 1 from next column 
a 0 is left, so O =~ 0 = 0. to the left, making a 10 in 
١ this column, then 10 - 1 = 1. 
0 


101 Right column: 
1 |] -1 - 0 
للح هن]ن‎ 


إطرح المقدار 2( 101110)-10001(2) 86 و(101110)-11010(2) 


101110 و المطرى منه 
- 10001 - 1100 المطروح 
011101 0 بقي الطرح 


افناسااك النظم الرقمية 


كما أسلقينا أن جميع العلميات الحسابية في الحاسب تؤول إلى عمليات حسابية في النظام الثنائي» لذلك بالنسبة للطرح, 
فإنه يلجأ لمفهوم متمم العدد الثنائي» وهو مفهوم هام جدا في نظام الحاسب وبدونه لا يستطيع الحاسب أن يجري العمليات 
الحسابية. ويعرّف متمم العدد الثنائي بشكلين» كما يلي: 


1’s Complement المتمم الأحادي‎ 3-6-2 


المتمم الÎف~اديComplement‏ 6 للعدد الثنائي : هو عدد ثنائي مكافيء له بعدد الخانات وينتج منه بتبديل كل عنصر 
من العدد الثنائي بمتممه (تبديل الواحد 1 بالصفر 0 والصفر 0 بالواحد 1). 


10110010 Binary number 


22 17 
01001101 1s complement 


أبسط طريقة للحصول على لمتمم الأحادي لعدد ثنائي باستخدام الدوائر الرقمية تكون باستخدام بوابات النفي 
65 10761165 على التوازي كما هو موضح بالشکل (5-3). 


0 1 0 1 0 1 0 1 
1 0 1 0 1 0 1 0 
الشكل (5-3) إيجاد المتمم الأحادي للعدد الثنائي باستخدام بوابات النفي 
ام ا سر اي ا وتو a‏ 


نتيجة 2: مجموع العدد الثنائي مع متممه الأحادي يعطي عددا تكون مراتبه بعدد مراتب العدد الأصلي وكل عناصره واحدات. 


نتيجة 3: المتمم الأحادي للعدد الثنائي الفردي يكون زوجياً وبالعكس. 


اناسيات النظم الرقمية 


4-6-2 ال متمم الٹنائڪ 2’s Complement‏ 
المتمم الثنائي :هو المتمم الأحادي مضافا إليه العدد واحد 1. 
نستنتج أن مجموع العدد مع متممه الثنائي يعطي عددا تكون مراتبه مساوية لمراتب العدد الثنائي الأساسي زائداً واحد 
1 وتكون كل عناصره أصفارا ما عدا الواحد في أقصى اليسار. 
1- يأخذ العدد المطروح فإذا كان عدد خاناته أقل من خانات العدد المطروح منه فإنه يكملها بالأصفار من جهة اليسار 
ليصبح العددان من نفس عدد الخانات. 
2- يوجد المتمم الثنائي للعدد المطروح. 
3- يجمع العدد الناتج من الخطوة 3 مع العدد المطروح منه. 


4- يحذف الرقم واحد الظاهر في أقصى اليسار من ناتج عملية الجمع (في حال وجوده)» والعدد المتبقي هو ناتج الطرح. 


طبق الخطوات المذكورة في إجراء عملية الطرح التالية (وضعنا عددين غير صحيحين لنبين إمكانية اتباع تلك المنهجية 


110100101.01-11011.1 - 41 


1. إن العدد المطروح هو 11011.1 نتمم عدد خاناته لتصبح مساوية بالعدد لخانات المطروح منه» فنضيف صفرا من 
جهة اليمين وأربعة أصفار من جهة اليسار فنحصل على العدد 1011.10 00001 
نوجد المتمم الأحادي للعدد 000011011.10 وهو العدد 111100100.01 
نوجد المتمم الثنائي له بإضافة واحد فنحصل على العدد 111100101.10 
نجمع هذا العدد مع العدد المطروح منه فنحصل على 1110001001.11 
نحذف الواحد الظاهر في أقصى اليسار فنحصل على العدد 110001001.11 وهو ناتج الطرح. 
111100100.10 
110100101.01+ 
001.11 «- يحذف 


ذا هن اكد صن 


> 


افنايااك النظم الرقمية 


المتمم الثنائي يمكن أن ينفذ باستخدام بوابات النفي ودائرة الجمع كما هو موضح بالشكل (6-3). 


Negative number 1 0 1 0 1 0 1 0 


6 0 0 08 82 0 5 8 
1 ’s complement 0 1 0 1 0 1 0 1 


Input bits 
Adder 





Output bits (sum) 


2s complement 0 1 0 1 0 1 1 0‏ 
الشكل (6-3) إيجاد المتمم الثنائي للعدد الثنائي السالب باستخدام بوابات النفي على التفرع ودائرة الجمع 


ملاحظة 1 : 
إذا كان العدد المطروح أكبر من المطروح منه فإننا نجري العملية بالعكس ونضع الناتج بإشارة سالبة» أو بمكن أن نتبع خطوات 
العملية نفسها ثم نأخذ متمم الناتج بإشارة سالبة. 
ملاحظة 2: 
يمكن إجراء عملية الطرح بالطريقة الجبرية وتعطي النتائج نفسها. 
ملاحظة 3: 
عند عملية الجمع أو الطرح لعددين يتضمنان أجزاء كسرية ينبغي وضع المراتب الصحيحة والعشرية بمحاذاة بعضها البعض ابتداء 
من الفاصلة. 
5-6-2 عملية الضرب Multiplication‏ 
وهي عملية جمع متكرر» فيقوم الحاسب بتكرار عملية جمع أحد العددين بمقدار قيمة العدد الآخر. 
مثال 


1100=-100+100+100 


إذا كان كلا العددين كسريين فيتم التخلص من الفاصلة وبحرى عملية الضرب ثم تعاد الفاصلة لمكاتها. 


مالاحظة 1: 


أساسيات النظم الرقمية 


يمكن إجراء عملية الضرب بالطريقة الحبرية لعددين ثنائيين -حسب القواعد التالية: 


مثال 


نفذ عملية الضرب على الأعداد الثنائية التالية الاتية: 


مثال 





(b) 101 xX 111 


(b) 111 

×3 x 101 

Partial 111 
products 000 

1111 

100011 


نفذ عملية الضرب على الأعداد الثنائية التالية الاتية: 
x ) 1101 (2‏ 110(2( & 10111(2) * ج(101) 


1101 
110 * 


0000 
1101 
1101 


1001110 


10111 
101 * 


0000 


10111 
10111 + | 


1110011 


(a) 11 X 11 


(a) 11 
x 11 





Partial 11 
products | +11 
1001 





انناسيات النظم الرقمية 


6-6-2 عملية القسمة Division‏ 

عملية القسمة تتبع نفس الإجراء كما في الأعداد العشرية» ولكن هي عملية طرح متكرر» فلقسمة عدد ثنائي على آخر 
يقوم الحاسب بطرح العدد الثاني من الأول مرارا حتى يصبح ناتج الطرح صفراء وتكون نتيجة القسمة هي عدد مرات الطرح, إذا لم 
يتم الوصول إلى ناتج طرح صفري فيتم الاستمرار بالعملية بإضافة صفر للمطروح منه واحتساب النتائج بعد الفاصلة. 
مثال 


لقسمة العدد 10101 على العدد 101 نقوم بعملية الطرح المتكرر كما يظهر قي الشكل (3-/) 


10101 10000 111 1010 





e 1111 1010 


الشكل (3-/) شرح عملية القسمة قي النظام الثنائي 


لدى إجراء الطرح خمس مرات حصلنا على الصفرء فناتج القسمة هو العدد خمسة» والعدد خمسة قي النظام الثنائي يحتب 101 
وهو ناتج القسمة» إذن نی نکتب: 


10101:1011 
مغال 
نفذ عملية القسمة للأعداد الثنائية التالية: 
(a)110 , 11 (b) 110, 10‏ 


10 2 11 3 
(a) 11(1100 6 (b) 10)110 26 
1 6 10 ©6 
000 0 10 0 

10 

00 


اسانسات النظم الرقمية 


7-2 نظام العد الثمان mعاءرS Oct‏ 
هو نظام عددي يتألف من مجموعة العناصر عددها 8» أي قاعدة النظام الثماني (۴=8) وعناصره هي : 
}10.1.2.3.4.5.6.7 


مى تمان لأنه يتألف من 8 أرقام تستخدم لتشكيل الأعداد فيه» وكل عدد يتضمن رقماً لا ينتمى إلى هذه المجموعة ليس 


8-2 نويل الأعداد بين النظامين الثمان والعشري 
Numbers Conversion Between Octal and Decimal Systems‏ 
لمعرفة قيمة العدد الثماني قي النظام العشري نعتمد على القواعد الأربعة العامة المذكورة قي النظام الثنائي» لكن مع الأخذ 
بعين الاعتبار أن عدد عناصر قاعدة النظام الثماني هى ممانية. 


1-8-2 نتحويل العدد من النظام الثماني إلى النظام العشري Octal to Decimal Conversion‏ 
تحويل الجزء الصحيح 


ال كن رقم من العدد الما ونضربه بالعدد ا مرفوعا لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحد» م نجمع 
النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافئ للعدد الثماني. 


مثال 
العدد الثماني و(125) يحول إلى النظام العشري كما يلي : 
1x8+2x81+5x8°+85‏ 
1x64+2x8+5x1=85‏ 
85= 16+5 + 64 
ونكتب 125)(8=)85(10( 
تحويل الجزء الكسري 


نأخذ كل رقم من العدد الثماني ونضربه بالعدد ثمانية مرفوعا لقوة تساوي مرتبة الرقم مأخوذة بالأس السالب» ونجمع 
النواتج» فنحصل على الجزء الكسري الموافق في النظام العشري. 
مغال 
العدد و(0.5) قي النظام الثماني يحول إلى النظام العشري كما يلي: 
(0.5(g=5 x8 = )0.625(0‏ 


اسانسات النظم الرقمية 
2-8-2 نويل العدد من النظام العشري إلى النظام llئjlni Decimal to Octal Conversion‏ 


العدد العشري الصحيح 

نقسم العدد العشري على العدد نمانية» ونكرر قسمة الناتج مراراً آخذين قي كل مرة باقي القسمة إل" ذه۸ مرتبين 
البواقي من اليمين إلى اليسار تبعاً لتسلسل الحصول عليها (من الأعلى إلى الأسفل)» امال التالي يشرح العملية. 
مثال 
حول العدد العشري 359 إلى النظام الثماني 
العدد سبعة هو باقي الفقسمة الأول 1 والعدد أربعة ياف اة الثاني 101 والعدد حمسة هو باقي القسمة 
الأخير إملمنةصه۸» لذلك نرتبها من الأعلى إلى الأسفل ومن اليمين إلى اليسار» ونتوقف عندما ناتج القسمة يساوي الصفر 0 


9 Remainder 
E3 = 44.875 20.875 × 8 = 7 
44 
اد ي‎ 205×8 = 4 
5 
8 0.625 20.625 ×8 = 5 01 
Stop when whole number 5 4 7 Octal number 
quotient is zero. 2586 1 ١ ê 
5 


«(457)-ور(359). 
مثال 
لتحويل العدد العشري 200 إلى النظام الثماني خطوات العمل مع حاسب الباقي كما يلي: 





افناسيااك النظم الرقمية 


العدد صفر 0 هو باقي القسفهة الأول 1 و والعدد واحد 1 باقي القسمة Remainder‏ الثاني والعدد ثلاثة 3 هو باقي 
القسمة 12620212061 الأخيرء إذاً نكتب 310(8)-200(0). 


تحويل الجزء الكسري 
نضرب العدد العشري بالعدد ثمانية ونقتطع منه الجزء الناتج يسار الفاصلة» واضعين إياه في المرتبة الأولى يمين الفاصلة 
لتشكيل العدد الثماني» ونكرر العملية حتى يصبح ما يبقى يمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفاراً. 
مثال 
تحويل العدد العشري الكسري 0.615 إلى النظام الثماني يتم كما يلي : 
نضرب هذا العدد العشري بالرقم ثمانية فنحصل على ناتج» ثم نقتطع من الناتج الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو الرقم أربعة» ونضعه 
في المرتبة الأولى بعد الفاصلة من العدد الثماني المطلوب فنحصل على0.9 » ونكمل حتى يتبقى من العدد العشري بعد اقتطاع 
الجزء الصحيح الصفر» أو حسب عدد الخانات العشرية المطلوب وتحول عملية التحويل: 
(0261528-0 
0.920x8=7.360‏ 
0.360x8=2.880‏ 
0.880x<8=7.040‏ 


جه 
نكتب الناتج من الأسفل إلى الأعلى ومن اليسار إلى اليمين و(0.4727)-0.615(10) 


3-8-2 تحويل العدد من النظام الثماني إلى النظام الئثنائı Octal to Binary Conversion‏ 


لتحويل العدد بالنظام الثماني إلى مكافئه الثنائي» نستبدل كل رقم من أرقام العدد الثماني بمكافئه الثنائي المكون من 
ثلاث خانات» وبذلك ينتج لدينا العدد الثنائي المكافئ للعدد الثماني المطلوب. 


مثال 
حول العدد الثماني و(772.5) إلى مكافته الثنائي 


| 1 |] | 
111 111 010 101 


نضم الأرقام الثنائية مع بعضها البعض لنحصل على العدد المطلوب ونكتب 
(11111010.101) و(7/72.5) 


أساسيات النظم الرقمية 
مثال 
حول الأعداد الثمانية التالية إلى مكافئها الثنائي 


(a) 139 (b) ه25‎  ) 140,  )0( و6‎ 


(a) 1 3 (b) Z2 5 (cC) 1 4 0 (d) 7 5 2 6‏ 
+١ ١!‏ + 1 + ل 7" | u‏ 
سم سس سم سس سم رسيم ا ا ااي سا سے بابي سحصر 
11101010 001100000 010101 001011 


4-8-2 نحو يل العدد من النظام الشنائي إلى النظام الثماني Binary to Octal Conversion‏ 


لتحويل العدد الصحيح الثنائي إلى مكافئه بالنظام الثماني نتبع الخطوات التالية: 


1. نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منها مكون من ثلاث خانات» حيث يبدأ التقسيم من الخانة الأقل أهمية 1-598آ. 
2. إذا كانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة نضيف في تمايتها أصفار حتى تصبح مكونة من ثلاث خانات. 
3. نستبدل كل مجموعة ثنائية بما يكافئها في النظام العشري. 
4. نضم الأرقام الثمانية معاً للحصول على العدد المطلوب. 
5 في حالة العدد الثنائي الكسري نبدأ التقسيم إلى مجموعات من الخانة القريبة من الفاصلة. 
مغال 


حول العدد الثنائي 1011011010.1011(2) إلى مكافئه الثماني 


001 1 011 7 . 101 100 
1 3 3 2 5 1 


نكتب و(1330.54)- ه(1011011010.1011) 
مثال 
حول الأعداد الثنائية التالية إلى مكافئها الثماني 


(a) 110101 (b) 101111001 (c) 100110011010 (d) 11010000100 


أساسيات النظم الرقمية 


(a) 110101 (b) 101111001 

لالم الما لس الما 

ل 4 ا 

6 5 - و65‎ 5 7 1 - 716 
(c) 100110011010 (d) 011010000100 

لالم الم الما سا لالم الما 

4 ل + ل 4 +4 1 2 

4 6 3 2 = 4632 3 2 0 4 = 3204 


9-2 العمليات الحسابية في النظام الثماني Octal Arithmetic‏ 


سنقتصر على العمليات الحسابية الأربعة» علما أن بقية العمليات الرياضية الأخرى تؤول إليها. 


1-9-2 عملية الجمع Addition‏ 


كافة عمليات الجمع بحري على غرار النظام العشريء إلا إذا كان الناتج أكبر من العدد سبعة» فعندئذ توجد قاعدة 
جديدة في هذا النظام وهي أن: (1-1)0+/, ومع أخذ هذه المعلومة بعين الاعتبار يمكن حل أي مسألة جمع في النظام الثماني عبر 
تأويلها إلى هذه العملية. 


مغال 
لجمع العددين 7+6 نكتبهما على الشكل التالي: 

7+6-7+)1+45(-)7+1(+45-10+5-15 7+65 

وهكذا فعندما نجمع عددين ثمانيين مؤلفين من عدة خانات فإننا فعليا نقوم بعمليات جزئية مشاجحة هذه العملية في كل مرتبة. 
مغال 


نفذ عملية الجمع على الأعداد الثمانية التالية: 


541 153 34 
642 e 42 + 
572 + ` 346 00 

2175 


2-9-2 عملية الطرح Subtraction‏ 


بمكن إجراء عملية الطرح بالطريقة المعروفة في النظام الثنائي مع الأخذ بعين الاعتبار إذا كان المطروح منه أكبر من 
المطروح فيتم الطرح كالارقام العشرية تمامأ» إذا كان المطروح منه أصغر من المطروح فيتم استعارة (1) من الخانة التالية وتساوي 8 


افناسااك النظم الرقمية 


14 
13 6 13 بم 5 
نفذ عملية الطرح على الأعداد الثمانية التالية BIS A15‏ 
= = 5595 
66 6 7 0 


3-9-2 عملية الضرب Multiplication‏ 


وهو جمع متكرر ويمكن التعامل معه عبر حساب ناتج ضرب الرقمين وفقاً للنظام العشري ثم تحويل الناتج إلى النظام 
الثماني» فمثلاً نقول في النظام العشري أن 73-21 لكن العدد 21 العشري يكافقه 25 في النظام الثماني وبالتالي 73-25 في 
النظام الثماني وهكذا. 


مثال 
أوجد حاصل ضرب الأعداد الثمانية التالية: و(726) و(3) 


726 
3 × 
2602 


الناتج و(2602)- و(726) > 3)4( 


4-9-2 عملية القسمة Division‏ 
وهي أيضا عبارة طرح متكرر (والطرح بدوره كما ذكرنا يؤول إلى جمع مع المتمم)» كما ويمكن إجراء القسمة في النظام 
الثماني بالطريقة الجبرية مع الأخذ بعين الاعتبار القيم الفعلية للأعدّاد الثمانية ومراعاة أصول عملية الضرب (للنظام الثماني). 
مثال 
نجد في النظام الثمانى أن 24/4-5 (يقابل ذلك ف النظام العشري 20/4-5). 
ويمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 
مثال 
أوجد ناتج قسمة الأعداد الثمانية التالية: و(2602) على و(3) 


ننفذ عملية القسمة العادية كما في النظام العشري كما يلى: 


أساسيات النظم الرقمية 


0/26 


_3| 2 


25 - 

010 
6 - 
22 
22 
00 


الناتج و(726)- 3)8( چ «و(602) 


10-2 نظام العد الست ع¦iزjري Hexadecimal System‏ 


هو نظام عددي قاعدته مؤلفة من ستة عشر عنصراً (۲=16))» والعنصر يقصد به رمز معين رقمي 2511106110 أو حرفي 
5 عناء036م21 ولترميز هذه العناصر الست-عشرة نستخدم الأرقام العشرة المعروفة ف النظام العشري» ونحتاج لسقة 
رموز أخرى للتعبير عن بقية عناصر القاعدة الأساسية للنظام» وقد اصطلح على استخدام الحروف الستة الأولى من الأبجدية 
اللاتينية» فتكون قاعدة النظام الست عشري هى: 
.{FED.C. B. A,9.8.7.6.5.4.3.2.1.0}‏ 


وعندما نرى عدداً ست عشري فينبغي أن نتوقع إمكانية أن يتضمن الرموز العشرية أو أحد هذه الحروف الستة. وق 
الحقيقة فإن الحروف الستة ينبغي أن تكون بشكلها الكبير نظراً لعدم الالتباس. 

مع رقم ست عشري واحد يمكن أن تعد حت 6 الذي يقال 16 عشريء ومع رقمين يمكن أن نعد حتى 1'1'16 والتي 
تقابل 255 عشري» ومع ثلاثة أرقام يمكن أن نعد حتى 1'1"1"]6 التي تقابل 65536. 

في الواقع فإن النظام الست عشري يستخدم بشكل فعال في الحاسب لأنه يسهل استخراجه من التوضعات الثنائية في 
ذاكرة الحاسب» وفائدته أنه يستوعب قيماً عددية أكثر من النظم الأخرى. 

الاستخدام الأساسي للنظام الست عشري أنه يعتبر طريقة لعرض أو كتابة الأرقام الثنائية» ولذلك لسهولة التحويل 
بينهماء وهو مستخدم بشكل كبير في تطبيقات الحواسيب والمعالجات» فمعظم النظم الرقمية تعالح البيانات الثنائية في مجموعات 


التي هي من مضاعفات أربع بتء ما يجعل الأرقام الست عشرية مريحة للغاية في التعامل فكل كل رقم ست عشري ثل رقم ثنائي 
4 بأربع خانات ثنائية (4 بت). 


بعد أن تعرفنا على قاعدة الأرقام الأساسية لحذه النظم العددية فمن الضروري معرفة كيفية كتابة الأرقام القاعدية للنظم 
العددية» كما في الجدول (2-3) الأرقام من 1 > 16 عشريا مع مكافئها من الأنظمة الثلاثة» (وقد ظللنا عمود الأرقام القاعدية 


لكل نظام عددي). 


انناسيات النظم الرقمية 


1000 


الجدول (2-3) الأرقام من 1 > 16 عشريا ممثلة بالأنظمة الثنائى والست عشري والثماني 





مالاحظة : 





أي عدد ينتمى إلى قاعدة نظامين عددين أو أكثر فإن قيمته هي نفسها في جميع النظم العددية. أي أن: 
6) =0(10) = 0(8) = 0(2) 
6 ) =1(10) =1(8) = 1(2) 
16 ) -7(10) ح 7(8) 
06) -9(10) 
مثال 1: 
تت أي نظام عددي ينتمي العدد التالي 1001010 
الحل: 
"لا نعلم » 5 يكون عددا ا أو عددا ثمانياً أو عددا ري أو عدداً ست عشرياً أو عدداً من أي نظام عددي آخر. 


فإذا كان يقصد به عدد ثنائى فهو ما يعادل العدد العشري ٠74‏ وإذا كان يقصد به عدد تمان فهو یکافےء العدد العشري 
4 6ه وإذا كان يقصد به عدد عشري فهو العدد' مليون وألف وعشرة"» وإذا کان يقصد به عدد ستاعشري فهو ما يعادل 
العدد العشري 16781328. إذن لا بد من تحديد النظام العددي الذي يتم تمثيل العدد به» ولذلك ينبغي وضع دليل جاني صغير 


بحسم التساؤل. 


انناسيات النظم الرقمية 


مثال 2: 


العدد 5۸1 هو عدد ست عشري حتماً ولا يمكن أن يكون عشرياً ولا نمانياً ولا ثنائياًء وذلك لاحتوائه. على الرموز. 


11-2 تحويل الأعداد بين النظامين الست عشري والعشري 
Numbers Conversion Between Hexadecimal and Decimal Systems‏ 
معرفة قيمة العدد الست عشري ف النظام العشري نعتمد القواعد العامة الأربعة نفسها المذكورة في النظام الثنائى» لكن 


مع الأخذ بعين الاعتبار أن عدد عناصر قاعدة النظام الست عشري هي ستة عشر. 


1-11-2 تحويل العدد من النظام الست عشري إلى النظام العشري 
Hexadecimal to Decimal Conversion‏ 
نأخذ كل رقم من العدد الست عشري ونضربه بالعدد 16 مرفوعاً لقوة تساوي مرتبة الرقم مطروحاً منها العدد واحدء ثم 
نجمع النواتج» فنحصل على العدد العشري المكافئ للعدد الست عشري. 
مثال 
لحساب قيمة العدد الست عشري 3104 نكتب: 
(3DA)16 =Ax16+Dx161+3 x16 =‏ 
10x<1+13 x16+3 x<256 =0‏ 


مثال 
حول العدد 2/413(16) إلى مكافئه العشري 
-163ع 2+ (2AF3)16 =3x16° +Fx16' +A x16”‏ 
3x1 +15 x 16+10 x 256 +2 409690‏ 


2-11-2 تحويل العدد من النظام العشري إلى النظام الست عشري 


Decimal to Hexadecimal Conversion 


تحويل الجزء الصحيح 


من أجل التحويل نقسّم العدد العشري على العدد 16 ونكرر قسمة الناتج مرارأ» آخذين في كل مرة باقي القسمة 
31 (مقيمين إياه حسب النظام الست عشری)» مرتبين البواقي فيرخ اليمين إلى: اليسار 5 لتسلسل الحصول عليها. 


مثال 


حول العدد العشري (650 إلى مكافئه بالنظام الست عشري. 


افناسااك النظم الرقمية 


لتحويل العدد العشري 650 إلى النظام الست عشري نجري عمليات القسمة على 16 حيث تأخذ بواقى القسمة 6620612021 
Remainder‏ بالتسلسل بدء من أول باق وهو العدد عشرة والذي يكتب بالست. عشري ل م العدد 28 م بعد ذلك العدد 


2. ومن ثم نرتبهم من الأسفل إلى الأعلى ومن اليمين إلى اليسار» ونتوقف عندما ناتج القسمة يساوي الصفر 0 كما هو موضح : 


Hexadecımal 
remainder 


A 


6 


50 
= 10 = 16 × 0.625 ج 40.6235 = 





QQ 


1 


8 


کال 
© 


= 2.9-9 0.5 ×16 =8 = 


1 


| لك = 2 = 16 × 40.125 0.125 


16 
2 م8‎ A Hexadecimal number 


Stop when whole number 
quotient 1S Zero. 
MSD 1 محا‎ 


فنحصل على العدد 28۸ ویکون 28/(16)-650(10) 
مثال 
لتحويل العدد العشري 1000 إلى النظام الست عشري بجري عمليات القسمة على 16 جت :ال بواقى القسمة بالتسلسل دما 


من أول باق وهو العدد ثمانية» ثم العدد 14 لكن هنا ننبه إلى أن العدد 14 لا يؤخذ كما هوء وإِنما يؤخذ بشكله في النظام الست 


عشري أي الحرف £ ومن بعد ذلك نأخذ باقى القسمة التالى (وهو الأخير) والذي هو أصغر من قاعدة النظام» كما يلى: 


1000 1000-1662-8 


فنحصل على العدد 31185 ويكون 38(6)-1000(10) 





افناسيااك النظم الرقمية 


تحويل الجزء الكسري 

لتحويل عدد كسري ست عشري إلى النظام العشري نضرب العدد العشري بالعدد 16 ونقتطع منه الجزء الناتج يسار 
الفاصلة (مقيمين إياه حسب النظام الست عشري)» واضعين إياه في المرتبة الأولى يمين الفاصلة لتشكيل العدد الست عشري» 
ونكرر العملية حتى يصبح ما يبقى يمين الفاصلة من العدد العشري كله أصفاراً. 
مثال 
العدد العشري 0.640625 يحول إلى النظام الست عشري بأن نضربه بالعدد 16 فنحصل على 10.2500 نقتطع الجزء الصحيح 
منه وهو 10 ونقيمه في النظام الست عشري وهو الحرف ۸ فنضعه في المرتبة الأولى يسار الفاصلة .0.4» يتبقى من العدد العشري 
القيمة 0.25 فنعيد الضرب بالعدد 16 فنحصل على 4.00. نقتطع الرقم الظاهر يسار الفاصلة وهو 4 وتقيمه في النظام الست 
عشري فيبقى نفسه» ونضعه في المرتبة التالية فنحصل على 4 ۸ .0» وبعد اقتطاع هذا الرقم نلاحظ أن ما تبقى من العدد العشري 
هو الصفرء وبالتالي تنتهي عملية التحويل» وبالتالي دائما نكمل حت يتبقى من العدد العشري بعد اقتطاع الجزء الصحيح الصفرء 
أو حسب عدد الخانات العشرية المطلوب. 

0.640625x16=920.10.250 
0.250x16=-4.00 Î 


و 
نكتب الناتج من الأسفل إلى الأعلى ومن اليسار إلى اليمين 0.4840(16)-0.640625(10) 
3-11-2 التحويل من النظام الست عشري إلى النظام الننائي Hexadecimal to Binary Conversion‏ 
لتحويل العدد بالنظام الست عشري إلى مكافغه الثنائي» نتبع التالي: 
1. نستبدل كل الخانات المكتوبة بدلالة الحروف ق النظام الست عشري إن وجدت بالأعداد العشرية المكافئة ها. 
. نستبدل كل عدد عشري بمكافئه الثنائي المكون من أربع خانات. 
3. نضم الأرقام الثنائية مع بعضها البعض نحصل على العدد المطلوب. 
مثال 
حول العدد الست عشري 1039/8(16) إلى مكافته الثنائي 
A‏ 9 3 10 


١ +! ١‏ )ا 


13 3 9 10 


1 + ! 1 


1101 0011 1001 1010 


انناسيات النظم الرقمية 
نضم الارقام الثنائية مع بعضها البعض لنحصل على العدد المطلوب ونكنتب 
(D39A),ç =(1101001110011010(»‏ 
مغال 
حول الأعداد الست عشرية التالية إلى مكافئها الثنائي 


(a) 10A416 (b) CFSE16 (c) 974216 


(a) 1 0 A 4 (ط)‎ ) F 8 E )© 9 7 4 2 
ل + با‎ JY YY 1 JY +١ 1! 

س ا اس يس سر اس يب سس ا صر يس ر ا سر 

10000101010 110011111000110 1 0 


يمكن أن نحول عدد من النظام الست عشري إلى النظام العشري» بأنه نحوله أولاً إلى الثنائي ومن ثم من الثنائي إلى 
العشري» والمثال التاللي يوضح ذلك. 
مثال 
حول الأعداد الست عشرية التالية إلى النظام العشري بأن تستخدم النظام الثنائي كوسيط. 
(a) 1C6 (b) A856‏ 


(a) 1 C 
EES 
00011100 = 2* + 2 + 2 = 16 + 8 + 4 = 0 


(bb) A S8 5 
ل ل ل‎ 
eren, الي‎ 11 9 7 0 - 
101010000101 - 255 + 22 + 2١ + (> ل‎ 22 = 2048 + 512 + 128 + 4 + 1 = 63 


2--4-11 التحويل من النظام الثنائي إلى النظام الست عjزري Binary to Hexadecimal Conversion‏ 
لتحويل العدد الصحيح الثنائي إلى مكافئه بالنظام الست عشري نتبع الخطوات التالية: 

نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منها مكون من أربع ااه ت بدا التقسيم من الخانة الأقل أهمية 813آ. 
إذا كانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة نضيف في تمايتها أصفار حتى تصبح مكونة من أربع خانات. 


نستبدل كل مجموعة ثنائية بمكافئها بالنظام العشري. 


جم ذخ دن خخ 


اناسيات النظم الرقمية 


5. نضم الأرقام الست عشرية معاً للحصول على العدد المطلوب. 

6. في حالة العدد الثنائي الكسري نبدأً التقسيم إلى مجموعات من الخانة القريبة من الفاصلة. 
مثال 
حول العدد الثنائي 101001101101111001101(2) إلى مكافئه الست عشري 


0001 0100 1101 1011 1100 1101 


| 41 41 ! 1إ )ا 


1 4 13 11 12 13 
1 4 1 B © 1 


نكتب 10(16-)14108)- و(101001101101111001101) 
مثال 
حول العدد الثنائي إلى مكافئه الثماني 


(a) 1100101001010111 (b) 111111000101101001 


(a) 1100101001010111 (b) 00111111000101101001‏ 
اس ست +“ ن ا ت مسي حا ص لسريس سس ا جص 
4 ا + I 1 | ١‏ 
CAST 3 F 1 6 9 = 3F169‏ = 7 5 م © 


5-11-2 التحويل بين النظام الثمانن والنظام الست عشري 
Conversion Between Octal and Hexadecimal‏ 
لتحويل أي عدد من النظام الست عشري إلى النظام الثما» نقوم أولاً بتحويله إلى النظام الثنائي» ومن ثم نقوم بتحويله 
من النظام الثنائي إلى النظام الثماني. ويتم ذلك بالعكس إذا أردنا التحويل من النظام الثماني إلى النظام الست عشري» نقوم 
باستخدام النظام الثنائي كوسيط نحول له أولاً» ومن ثم نحول إلى النظام الثنائي إلى النظام الست عشري. 


أساسيات النظم الرقمية 


12-2 العمليات الحسابية في النظام الست عjزري Hexadecimal Arithmetic‏ 
1-12-2 عملية الجمع Addition‏ 
ينبغي الانتباه في هذا النظام إلى أنه إذا كان مجموع الرقمين أقل من ستة عشر فإنه يمثل برمز واحد فمثلاً نجد أن 
8-9 ولا نكتب 10-9+1» وكذلك فإن 8+3-۴ وھکذا. 
والعملية ا محورية في هذا النظام هي العملية: ۴+1-10 وعندما يكون مجموع رقمين ستاعشريين أكثر أو يساوي 16 فإننا 
نلجأ إلى هذه القاعدة» على غرار ما فعلنا في النظام الثماني. 
مثال 
باب کا جرع 7+ ی ا كما ريلى: 
إن قيمة (1 هي 13 فهي تحتاج للرقم ثلاثة لكي تصبح ستة عشرة لذلك نجزء الرقم 7 كما يلي: 
443-7 ونکتب 7-14 D+7-D+(3+4)-(D+3)+4-10+4-14 p 1(٣‏ 
يبمكن إجراء عملية الجمع كما بالطريقة الجبرية العادية كما في المغال التالي. 
مثال 


اجمع الأعداد الست عشرية التالية: 


F GE 6AD 
ABE 3 که 0 ا‎ 
1A2D 900 


مثال 
اجمع الأعداد الست عشرية التالية: 


(a) 2316 38 1616 (b) 3816 E8 2216 (c) 2B16 ۳ 8416 (d) 101 ۳ AC16 





(a) 23% (bb) 58%6 )» 2Bı6 )0( DF6 
E 1616 E 2216 ۳ 8416 1 AC16 
3916 TA AF 18B 


افناسيااك النظم الرقمية 


2-12-2 عملية الطرح Subtraction‏ 

يمكن إجراء عملية الطرح بمساعدة مفهوم المتمم الأحادي للعدد الست عشريء مع الأخذ بعين الاعتبار أن المتمم 
الأحادي يكون ذلك العدد الذي يكون ناتج جمعه مع العدد الأساسي هو عدد كل خاناته مؤلفة من الحرف ۴. 
مثال 
لطرح العدد 64 من العدد 51000 نأخذ العدد المطروح ونتممه مرتبة بإضافة الصفر نحو اليسار فنحصل على /06). وبالتالي فإن 
متممه الأحادي هو ۴95» نضيف له العدد واحد فنحصل على ۴96 نجمع هذا العدد مع المطروح منه فنحصل على: 
51200+896-2: نحذف الواحد الظاهر أقصى اليسار فنحصل على 572 إذن €C-6۸-572‏ 55 
ملاحظة: 
ولكن يجب الانتباه إلى أن الواحد المستعار من مرتبة لاحقة تكون قيمته ستة عشرة (وليس عشرة). 





مثال 
اطرح الأعداد الست عشرية التالية: 


AED SBE 
826 - 7101 - 
10 ODF 


3-12-22 عملية الضرب Multiplication‏ 


وهو جمع متكرر ويمكن التعامل معه عبر حساب ناتج ضرب الرقمين وفقا للنظام العشري ثم تحويل الناتج إلى النظام 
الست عشري فمثلا نعلم أن العشرة في النظام الست عشري هي 4 وبالتالي فإن ۸×۸4 هو العدد مغة ق النظام العشري نحوله إلى 
الست عشري فنحصل على 64 وبالتالي: 
۸×۸-4 وهكذا بالنسبة لبقية الأرقام. 
وبمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 
مثال 
أوجد حاصل ضرب الأرقام الست عشرية التالية: 
A14‏ 
x‏ 5 
3264 


(5)16 Xx (A14)16 = (320646 الناتج‎ 


أساسيات النظم الرقمية 
4-12-2 عملية القسمة Division‏ 
وهي أيضا عبارة طرح متكرر ويمكن إجراؤها في النظام الست عشري جبريا مع الأخذ بعين الاعتبار القيم الفعلية للأعدّاد 
الميق«عشترية ومراعاة أضول غملية الضرب كنا مر إخلاة: 


فمثلا لقسمة العدد الست عشري 64 على العدد خمسة نعلم من النظام العشري أن الناتج هو العدد العشري 20 وهو يكتب 
في النظام الست عشري 14 وبالتالي: 64/5-14 
وبمكن باستخدام الطريقة التقليدية. 


مثال 
أوجد ناتج قسمة الأعداد الثمانية التالية: 32640(16) على 5(16) 
OA14‏ 
3264 | 5 
- 32 
006 
5 
14 
- 14 
00 
الناتج =(A14)16‏ 56+ 326416( 
ملاحظة: 





يمكن إجراء عملية الضرب أو القسمة بتحويل الأعداد المراد ضرا أو قسمتها إلى مكافتها الثنائى أو العشري واجراء العملية 
المطلوبة» ومن ثم تحويل الناتج إلى مكافئه الست عشري. 








نتيجة 1: إذا كان العدد منتهي المراتب في النظام الثنائي فهو منتهي المراتب في النظام الثماني. وفي النظام الست عشري 
وبالعكس. 

نتيجة 2: إذا كان لدينا عدد مان عدد مراتبه 1 فعند تحويله إلى عدد ثنائي فإن العدد الثنائي) سيشغل عدداً فرع لاتب م اه 
1 وهو يحقق العلاقة: 30-1(>111>312+1 »> وبدقة سيكون عدد خاناته مساوياً للقيمة (3)1-1 مضافاً إليها عدد 


الخانات الفعلية للرقم الثماني الأخير من جهة اليسار. 


أساسيات النظم الرقمية 


نتيجة 3: إذا كان لدينا عدد ست عشري عدد مراتبه 12 فعند تحويله إلى عدد ثنائى فإن العدد ميشغ علدا عن كراب نرمز له 
1 وهو يحقق العلاقة: 111>>411+1->(4)12-1» وبدقة سيكون عدد خاناته مساوياً للقيمة (4)12-1 مضافا إليها عدد الخانات 
الفعلية للرقم الست عشري الأخير من جهة اليسار. 

نتيجة 4: كلما كبرت قاعدة النظام العددي كلما أمكن تمثيل العدد بمراتب أقل. 


نتيجة 5: لمقارنة أي عددين في نظام عددي محدد يكون العدد الأكبر هو العدد الذي مراتبه الصحيحة أكثرء فإذا تساوت المراتب 
نقارن رقماً برقم اعتباراً من أقصى اليسارء فأول مرة نجد في أحدهما رقما أكبر من مقابله بالمرتبة يكون ذلك هو العدد الأكبرء إذا 


كانت جميع الأرقام في المراتب الصحيحة متساوية نتابع على نفس المبدأ إلى ما بعد الفاصلة. 


نتيجة 6: للتحويل بين النظام الثماني والست عشري يمكن أن نحول العدد إلى النظام الثنائي ومن ثم نعيد تحويله إلى النظام 
المطلوب. 








3- تمثيل الأعداد بواسطة الفاصلة العائمة 
Representation of Numbers by Floating Point‏ 

لتمثيل الأعداد الصحيحة الكبيرة نحتاج الى العديد من الخانات الثنائية (البتات)» وهناك مشكلة إذا كان العدد يحتوي 
على قسم كسريء نظام العدد ذو الفاصلة العائمة يعتمد على الترميز العلمي» وهو قادر على تمثيل الأعداد الكبيرة جداً» والصغيرة 
جداً والتي تحتوي قسم كسري بدون زيادة في عدد الخانات الثنائية. 

العدد ذو الفاصلة العائمة floating-point number‏ يتألف من قسمين بالاضافة إلى الاشارة» القسم الكسري 
2 يكون القسم الذي بمثل مقدار العدد ويكون بين 0 و 1 والأس 1 يكون القسم الذي يمثل عدد المواضع 
التي تتحركها الفاصلة العشرية (أو الفاصلة الثنائية). 

على سبيل المثال العدد العشري 241,506,800 

القسم العشري 123212615958 يكون 2415068. 

الس exponent‏ يون 9 

عندما نريد أن نعبر عن العدد الصحيح كرقم ذو فاصلة عائمة يحب نقل الفاصلة العشرية إلى اليسار عبر كل الأرقام 
بحيث يكون القسم العشري يكون رقم كسري» والأس يكون من قوى العشرة. 


افناسيااك النظم الرقمية 
العدد ذو الفاصلة العائمة يكتب: 
0.2415068<10 


نلاحظ أن موقع الفاصلة داخل العدد غير ثابت (عائم) ويعتمد على الأس المرفوع له أساس نظام العد» ويمكن اعتبار 


أي عدد نمثل بواسطة الفاصلة العائمة منسجماً مع الشكل التالي: 
—~+MxEP‏ 
حيث 7 الجزء الكسري من العدد 
£ أساس نظام العد 
م الأس 
يشترط في العدد الممثل بواسطة الفاصلة العائمة ألا يكتب على شكل عدد صحيح وألا يكون أول رقم فيه على يمين 
الفاصلة صفراً. 
تم تعريف تنسيط دقة وشكل الرقم الثنائي الممثل بواسطة الفاصلة العائمة من قبل المعهد الوطني الأمريكي للمعايير 


American National Standards Institute‏ ع1 (51للة)ء ومعهد مهندسي الكهرباء والاكترون الأمر يكي 


)]EEE) Institute of Electrical and Electronic Engineers‏ في ثلاث أشكال: 
- ار قام ذات فاصلة عائمة أحادية الدقة Single-precision floating-point numbers‏ ب 32 خانة ثنائية. 
- ار قام ذات فاصلة عائمة مضاعفة الدقة 5اءصتتاط «10ءذءعإم-عا0ubلd‏ ب 64 خانة ثنائية. 


- ار قام ذات فاصلة عائمة موسعة الدقة كإمbصnu extended-precision‏ ب 80 خانة ثنائية. 
سنركز دراستنا على الأرقام ذات الدقة الأحادية. 
1-3 الأرقام الثنائية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية 
Single-Precision Floating-Point Binary Numbers‏ 
في الشكل القياسي من الرقم الثنائي الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية الذي يتألف من 32 خانة كما 


هو موضح الشكن (8-3)› تكون على كما يلي : 
- خانة الإشارة (5) تكون في أقصى اليسار. 


افنايااتك النظم الرقمية 


- الاس (8) تكون الخانات الثمانية التالية. 


- والقسم الكسري أو (۴) يتضمن 23 خانة المتبقية 


32 bıts 


Exponent (E) Mantissa (fraction, F) 











bit 8 bits 23 15‏ 1 
الشكل (6-3) الأرقام الثنائية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذات الدقة الأحادية 

في القسم الكسري الفاصلة الثنائية تكون في أقصى يسار 23 خانة» ويوجد 24 خانة في القسم الكسري لأن أي رقم 
ثنائي الخانات في أقصى اليسار دائما 1. لذلك هذا الواحد 1 يفهم على أنه موجود هناك مع أنه لا يحسب من مواقع الخانة 
الاب 

الخانات الثمانية للأس يعبر عنها كأس محيز 2016© 510560 3 الذي نحصل عليه باضافة 127 للأس الفعلي» 
الحدف من هذا الانحياز أن نسمح للأعدّاد الصغيرة جداء والكبيرة جدا أن تمثل بدون موقع لخانة الاشارة للأس» الأس المنحاز 
يسمح بمجال قيم للأس الفعلي من 126- إلى 128+. 
مثال 

ليكن لدينا العدد الثنائي التالي ونريد تمثيله كعدد ذو فاصلة عائمة بدقة أحادية. 

1011010010001- 10010001 72 


بافتراض أن العدد موجب» بالتالي خانة الاشارة تكون 0» الأس يكون 12» ويعبر عنه كأس منحاز باضافة 127 الشكل 
التالي (12+127-139). وبعبر عنه كرقم ثنائي (10001011). القسم الكسري من العدد يكون (011010010001.) بالتاللي 


بمكن أن نعبر عن العدد باستخدام الفاصلة العائمة كما في الشكل (9-3): 


5 E 1 
]|)0)001011  01101001000100000000000 


الشكل (9-3) تمثيل العدد الثنائى ذو الفاصلة العائمة احادية الدقة 





اسانسات النظم الرقمية 


4- الارقlم‏ اkؤشرة Signed Numbers‏ 
الرقم الثنائي المؤشرة Binary Nu‏ 0عمع51 هو الرقم الذي يتألف من معلومات عن الإشارة وعن المقدار» الإشارة 
تشير فيما إذا كان الرقم موجب أو سالبء والمقدار يشير إلى قيمة العددء وهناك ثلاث طرق لتمثيل الأرقام المؤشرة الثنائية» الإشارة 
والمقدار ع00] نمع 03-مع ذو كما في الشكل (10-3), المتمم الأحادي ۰1s complement‏ المتمم الٹنائي complement‏ 5 2. 
الأكثر أهمية هي المتمم الثنائي» والأقل استخداماً هي طريقة الإشارة والمقدار. تناولنا سابقاً طرق المتممات وسنعرض طريقة الإشارة 

ودار 
1001 0001 
Sign bitÎ Î Magnitude bits‏ 


الشكل (10-3) رقم ثنائي ممثل بطريقة الإشارة والمقدار 


Sign-Magnitude رادقkاو الإشارة‎ 1-4 


يمكن حجز الخانة الأكثر أهمية 21518 لتمثيل الإشارة» وتحديد إشارة العدد ويرمز لما بخانة الإشارة 816 0ع51. 
نعي الشكل التاللى الخانة الخاصة بالإشارة لترميز عدد مؤلف من سبع خانات 2165 7 = 11 





فعندما يكون 
8161 معزه العدد سالب 


كمثال العدد ر(0011101) = 29(0) 





بالنسبة للقيمة الموجبة يتم وضع صفر 0 في خانة اللإشارة 29 = 


أساسيات النظم الرقمية 


2-4 العمليات الحسابية على الأرقام المؤشرة 
Arithmetic Operations with Signed Numbers‏ 
سنستخدم طريقة المتمم الثنائي لأنه أكثر الطرق استخداماً في الحواسيب والأنظمة التي تعتمد على المعا لجات وسنكتفي 
بالجمع والطرح فقط. 


3-2-4 عملية النجمع Addition‏ 


جمع عددين موجبين ينتج عدد موجب. 
4-2-4 عملية الطرح Subtraction‏ 
يمكن تبديل عملية الطرح بعملية الجمع مع المتمم. 
- لطرح عدد ثنائي من عدد ثنائي نتبع الخطوات التالية: 
آم نكي العدديى عدة عات متساوی. 
2. نوجد متمم العدد السالب. 
3. إذا حصلنا في الحمل المدور الأخير End Around Carry‏ على : 
1 فإن نتيجة الطرح موجبة وبمهل الفيض الأخير. 
© () فإن نتيجة الطرح سالبة ونحصل على النتيجة النهائية بإيجاد المتمم. 





أمثلة 
16 00010000 15 1 1 1 00001 
4 + 11101000 + 6- + 111110 + 
8ب 11111000 9 00001001 Discard carry y1‏ 


- إذا كان كلا العددي سالبين 
فإننا نوجد المتمم الثنائي لكل منهما ونقوم بالجمع» فتكون النتيجة سالبة ويهمل الفيض, ونحصل على النتيجة النهائية 
بإيجاد المتمم كما هو موضح بالمثال التالي: 


11111011 -9 
+ 11110111 ۴ 
Discard carry y1 11llا000‎ -14 


0 





أساسيات النظم الرقمية 
تدريبات 


“aa Sg 

1- حول الارقام الثنائية التالية الى الشكل العشري 
(a) 001 (b) 010 (c) 101 (d) 100001 (e) 1010 (©) 1011 (g) 1110 (h) 1111‏ 

2- حول الأعداد العشرية التالي إلى الشكل الثنائي 
(a) 65 (b) 97 (c) 127 (d) 198 (e) 12 (f) 15 (g) 25 (h) 50‏ 

3- حول الكسور العشرية التالية إلى الشكل الثنائي 





(a) 0.26 (b) 0.762 (c) 0.0975‏ 
4- اجمع الأرقام الشائية التالية 
(a) 10 + 10 (b) 10 + 11 (c) 100 + 11‏ 
(d) 111 + 101 (e) 1111 +111 (f) 1111 + 1111‏ 
5- اطرح الأرقام الثنائية التالية 
(a) 1111 - 11 (b) 1101 - 101 (c) 110000 - 1111‏ 
6- نفذ عملية الضرب على الأرقام الثنائية التالية 
(a) 11 * 10 (b) 101 * 11 (c) 111 * 0‏ 
(d) 1100 * 101 (e) 1110 * 1110 (f) 1111 * 1100‏ 
7- نفذ عملية القسمة على الأرقام الثنائية التالية 
(a) 110/11 (b) 1010/ 10 (c) 1111/101‏ 
8- نفذ عملية الجمع على الأرقام الثنائية المؤشرة التالية 
(a) -57+33 (b) 22+33 (c)( -46+5‏ 
9- حول الارقام الست عشرية التالية الى الشكل العشري» ومن ثم إلى الشكل الثنائي 
(a) 4616 (b) 5416 (c) B416 (d) 1A3 16‏ 
(e) FAı6 (f) ABC16 (g) ABCD16‏ 
0- حول الارقام الثنائية التالية إلى الشكل الست عشريء ومن ثم نفس الارقام حوها إلى الشكل الثماني 
(a) 1111 (b) 1011 (c) 11111 (d) 10101010‏ 


DD 


اناسيات النظم الرقمية 
(e) 10101100 (f) 10111011‏ 
1- نفذ عملية الجمع على الأرقام التالية 
(a) 2516 + 3316 (Db) 4316 + 6216 (c) A416 + F516 (dQ) FC 16 + AE16‏ 
2- حول الأرقام الثمانية التالية إلى الشكل العشري أولاء ثم نفس الارقام حولها إلى الشكل الثنائي 
(a) 635s (Db) 254s (c) 26738 (d) 7777s (e) 148 (b) 538 (c) 678 (d) 1748‏ 
3- اجمع الأرقام التالية 
(a) 635s +2548 (Db) 2673+ 7777g (c) 148 + 538g (d) 678 + 1748‏ 
4- نفذ عملية الجمع على الأرقام التالية 
مرطذخ + ىر ناط (a) 2516 + 3316 (Db) 4316 + 6216 (c) A416 + F516 (dQ)‏ 
5- نفذ عملية الطرح على الأرقام التالية 
(a) 6016 - 39,6 (b) A56 - 98,6 (c) F116 - A616 (d4) AC16 - 1016‏ 
6- حدد قيمة كل من الأعداد الثنائية التالية الممثلة بواسطة الفاصلة العائمة ذو الدقة الأحادية 
(a) 1 10000001 01001001 1 10001000000000‏ 
(b) 0 11001100 10000111110100100000000‏ 


افنايااك النظم الرقمية 


Key Terms and Abbreviations المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها‎ 


المصطلح أو العبارة 
نظام الأعداد الثنائية 


الدوائر الالكترونية 
رقا 


نظام الأعداد العشرية 
نظام الأعداد الثمانية 
نظام الأعداة انك 
عشرية 
أساس النظام 


مرتبة الرقم أو الوزن 
الموضعي 


الخانة الدنيا أو الخانة 
الأقل أهمية 


الخانة العليا أو الأكثر 
أهمية 


بوابات النفي 


المتمم الأحادي 


المتمم الثنائي 


الترجمة 


Binary Number 
System 


Digital Electronic 
Circuits 


Decimal Number 
System 


Octal Number 
System 


Hexadecimal 
Numbering System 


System Base 


Positional Weigh 


Least Significant 
Bit(LSB) 


Most Significant 
Bit(MSB) 


Inverter Gates 


1°s Complement 


2°s Complement 


الصفحة 


73 


73 


73 


73 


73 


74 


74 


79 


79 


87 


87 


88 


المصطلح أو العبارة 
باقى القسمة 
رموز حرفية 


ر2 رقمي 
العدد 6 الفاصلة 


العائمة 
القسم ا 


>1 


المعهد الوطني الأمريكي 


للمعايير 
معهد مهندسي 
الكهرباء والاكترون 
ال 
أرقام ذات فاصلة 
عائمة أحادية الدقة 
أرقام ذات فاصلة 
عائمة مضاعفة الدقة 
أرقام ذات فاصلة 
عائمة موسعة الدقة 


الأرقام الثنائية الممغلة 


بواسطة الفاصلة العائمة 


ذات الدقة الأحادية 


ا 


الترجمة 
Remainder‏ 


Alphabetic 
Characters 


Numeric 


Floating-Point 
Number 


Mantissa 


Exponent 


The American Nati 
onal Standards Inst 
«ANSI (itute) 


Institute of 
Electrical and 
Electronic 


EngineersIEEE) 


Single-Precision 
Floating-point 
Numbers 


Double-Precision 
Numbers 


Extended-Precision 
Numbers 


Single-Precision 
Floating-Point 
Binary Numbers 
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الفصل الرابع 4 





البوابات المنطفيه 
Logic Gates‏ 





سات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل Chapter Objectives‏ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 

التعرف على البوابات المنطقية الأساسية» النفي '28101» الآند 211ى» والأور +01 وجدول الحقيقة لكل منها. 
التعرف على عمل البوابات المنطقية مع فت دت دات ها 

وصف عمل البوابات ناند NAD‏ » نور »NO8‏ اکس اور 60۴×» اکس نور .>NO8‏ 

استعمال البوابات المنطقية في تطبيقات بسيطة. 

التعرف على شرائح الدوائر المتكاملة للبوابات المنطقية. 

التعرف على البوابة المنطقية العامة وكيفية بناء البوابات المنطقية الأساسية من البوابة العامة. 


ا ل ا 





افناسيات النظم الرقمية 


Introduction مقدمة‎ —1 


معظم الأنظمة الرقمية» كالحاسبات وأنظمة الاتصالات تحتوي على مجموعة من الدوائر المنطقية التي تؤدي بضع 
العمليات الأساسية» والتي CC CE‏ وهذه العمليات الأساسية هي في الواقع مجموعة من العمليات 
المنطقية» ولذلك تسمى الدوائر البسيطة التي تقوم بحذه العمليات بالدوائر أو البوابات المنطقية. 

تمثل البوابات المنطقية حجر الأساس لبناء أي دائرة منطقية» ومن ثم أي نظام رقمي أو منطقي» فهي دوائر رقمية لما 
وظيفة محددة» وعند تجميع عدد من البوابات المنطقية يمكن أن نبني الدائرة المنطقية. وحيث أن كلمة منطق ترمز إلى عملية "صنع 
القرار ٠‏ لذا فإن بوابة المنطقية هي البوابة التي تعطي خرج فقط عندما تتحقق شروط معينة على مداخل هذه البوابة. 

يقدم هذا الفصل شرحاً تفصيلياً لكل بوابة من البوابات المنطقية الأساسية» من حيث جدول الحقيقة هذه البوابة والرمز 
القياسي المستخدم في المراجع لكل منهاء مع بعض التطبيقات البسيطة لكل بوابة وشرح لبعض الشرائح المتاحة فى السوق والتي تحقق 
هذه البوابة. من خلال التركيبات البسيطة للبوابات الأساسية الثلاث يمكننا الحصول على باقي أنواع البوابات الأخرى. 
المنطقية الأساسية من البوابة العامة ناند «NAND‏ ونور .NOR‏ 


Logic Signal Levels ةيقطنkا مستويات الإشارة‎ -2 

قبل أن نبدأ بدراسة البوابات المنطقية 1061٤ 6۸1٤S‏ يجب أولاً مراجعة لللمستويات التى تعمل عليها هذه 
البوابات» والمنطق الذي يتبع ذلك والتي تعرفنا عليها في الفصل الأول. 

تعمل البوابات المنطقية على السماح بمرور البيانات أو عدم مرورهاء وعند ماحها للبيانات بالمرور يمكن أن يقاس ذلك 
كجهد خرج لما وكذلك عند منعهاء أي أن لما مستويان من جهد الخرج» وبالطبع فإن جهد الخرج عند السماح بمرور البيانات 

- جهد الخرج مرتفع 111011 فإنه يقابل المستوى الثنائي (1) 

- جهد الخرج منخفض 10۷ فإنه يقابل المستوى الثنائي (0) 

هناك نوعان من المنطق» يسمى الأول المنطق الموجب ن1ع0.,آ 20510076 والثاني المنطق السالب .Negative Logic‏ 
إذا كان مستوى اشارة خرج البوابة الذي يقابل المستوى (1) أكثر ايجابية من المستوى (0)» يقال أن البوابة تعمل على منطق 
موجبء إما إذا كان المستوى (0) أكثر ايجابية من المستوى (1)» يقال أن البوابة تعمل على منطق سالب. 


افنايااك النظم الرقمية 


3- البو ابات النطقية الساسية Basic logic gates‏ 
1-3 عملية النفي, التمم اطفؤنطقي Logical Complementation (NOT)‏ 


يطلق عليها أيضاً عملية العكس المنطقي أو المتمم »)L0gica1 Inversion OR complementation)‏ وفيها يكون 
الخرج عبارة عن معكوس الدخلء فإذا كان الدخل مساوياً واحد 1 فإن الخرج يكون مساوياً صفر 0ء و إذا كان الدخل مساوياً 0 
صفر فإن الخرج يكون مساوياً واحد 1. يرمز للعملية بوضع خط فوق المتغير» نما يعني أنه معكوس. 





X=NOT A 
مح‎ 
“A-0 فإذاكان: ۸=1 فإن‎ 
A X آذ‎ 
ا‎ A=1 وإذاكان ۸-0 فإن‎ 
1 0 جدول الحقيقة 1201 11510]1' لعملية النفي والمتمم المنطقي 1 يوضح جميع احتمالات‎ 


الدخل والخرج المقابل لكل منها. 

لاحظ أن الدخل هنا هو ۸ والخرج هو > والدخل قي هذه الحالة عبارة عن متغير واحد بمكن أن يأخذ واحدة من 
قيمتين» إما صفر 0 أو واحد 1» أي أن هناك احتمالين فقط للدخل. 

البوابة المنطقية 081 1.0812 التي تقوم بإجراء عملية النفي أو المتمم هي بوابة النفي N01‏ (ء)ة6 )N01‏ التي يطلق 
عليها أيضاً العاكس المنطقي 131161 علوم.آ. الشكل (1-4) يظهر أشكال البوابة وفق معايير (٤٤٤1ا)/ «(ANSD‏ مع 
الإشارة إلى النفي والقطبية» حيث لكل بوابة شكلان» الشكل الأول يدعى الشكل المميز 6م552 21015012011976 وهو عبارة عن 
مثلث ودائرة صغيرة في الخرج أو الدخلء والشكل الثاني يأخذ شكل المربع 6م5582 160182811121 ويتم وضع حرف معين داخل 
المربع بميز كل بوابة عن الأخرىء وبالنسبة لدائرة النفي يتم وضع حرف 1 الكبير في داخل المربع» ويتم وضع مثلث في في الدخل أو 
الخرج» والشكل (2-4) يظهر شكل البوابة مع الخرج الذي تعطيه من أجل نبضة دخل» حيث إا و دا تشير إلى الزمن الذي 
تتحول فيه حالة شكل الموجة من الحالة المرتفعة 1168 إلى الحالة المنخفضة 10W‏ وبالعكس» فعندما الدخل في الحالة المنخفضة 
10۷ فإن الخرج في الحالة المرتفعة 1116ء وعندما الدخل في الحالة المرتفعة 1116# فإن الخرج في الحالة المنخفضة 10۷. 


و DD‏ 
اه سح 


(a) Distinctive shape symbols (b) Rectangular outline symbols 
with negation indicators with polarity indicators 


الشكل (1-4) أشكال بوابة النفي N01‏ وفق معایير )۸١5[1( /)1٤٤٤(‏ وهي الشكل المربع ق (ط) والشكل المميز في (2) 


أساسيات النظم الرقمية 


HIGH (1) HIGH (1)‏ 
لما رض <x -7 ewl LL‏ 
7 1 7 1 
Input pulse Output pulse‏ 
الشكل (2-4) التعبير المنقطي لبوابة النفي 71071 مع نبضة الدخل 211156 اuمم1‏ ونبضة الخرج Output pulse‏ 


تتوفر بوابة النفي 10561661 على شكل دائرة متكاملة 10 واحدة تحمل الرقم 27404 وهي من عائلة الدوائر المتكاملة 
4 ويبين الشكل (3-4) توزع ستة بوابات عاكس ضمن الدائرة المتكاملة 7404. 


Vcc 


Output 1 [2 13% Input 6 


12 Output 6 
Output 2 |4 11 Input 5 
0 Output 5 


Output 3 [lf Input 4 





Output 4 


7404 Six Inverter 





الشكل (3-4) الدائرة المتكاملة 7404 التي تحتوي ست بوابات نفي 1091161 


Application on NOT Gate تطبيق على بوابة النفي‎ 1-1-3 


التطبيقات على استخدام بوابة النفى 101761667 كثيرة ومتعددة» فبوابة النفى تقريباً من أكثر البوابات المنطقية استخداماً 
وكمثال على بوابة النفي لدينا الدائرة في الشكل (4-4)» وهي الدائرة التي تنتج المتمم الأحادي ementاpصco 1s‏ لرقم ثنائي 


بثمان خانات(8 بت) 2111061 ۷اط ۰8-1 وهى دائرة تببى من بوابات نفى على التوازي. 


Binary number 
1 1 0 1 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 1 1 0 
1 *5 complement 


الشكل (4-4) تطبيق على بوابة بوابة النفي 1296116 الدائرة التي تنتج المتمم الأحادي 1’s complement‏ 


0 
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Logical Multiplication (AND) عملية الضرب المنطقي‎ 2-3 


في عملية الضرب المنطقي Logical Multiplication‏ يكون الخرح مساوياً واحد 1 فقط إذا كانت جميع متغيرات 
الدخل مساوية واحد 1» و يكون الخرج مساوياً صفر 0 إذا كان أي متغير من متغيرات الدخل مساوياً صفر 0. الضرب المنطقي 
يقابل العملية آند ([1لى» وتمثل باستخدام البوابة آند .AND Gate‏ 

الشكل (5-4) يظهر أشكال البوابة آند ]08 (211ىء وهما الشكل المميز والشكل المربع وفق معايير (٤٤ع٤1)/‏ 
(51آلخ)ء الشكل (6-4) يظهر بوابة آند ]62 (711ى بمدخلين» ثلاث مداخلء وار بع مداخل مع التعبير المنطقي 1081091 
2220 المقابل للخرج. 

الشكلين (8-4()7-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند مه6 ۸١2‏ تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتين A‏ و «B‏ ونلاحظ أنما نتبع جدول الحقيقة» حيث أن الخرح XxX‏ ف إلحالة المرتفعة «HIGH‏ فقط عندما تكون “ميخ المداخل 
مع بعض في ال حالة المرتفعة 11 1110. 


E‏ مودت 
X X‏ 
B B‏ 


(a) Distinctive shape (b) Rectangular outline with the 
AND (&) qualifying symbol 


الشكل (5-4) أشكال البوابة آند ة6 ۸۸5 وفق معاییر »)A۸N5[۵ /)1٤٤٤(‏ الشكل المربع ق (ط)ء الشكل المميز ي (4) 


A B X=A.B خرج البوابة يعبر عنه بالعلاقة:‎ 
0 | 0 | 0م‎ X= A ANDB 

0 1 0 X=A.B 

1 0 0 X= AB 

جدول الحقيقة 1816 ]نم1 للبوابة آند 0216 (4171 بمدخلين 1 1 1 


A 


الشكل (6-4) أشكال بوابة آند مه6 ۸١5‏ متعددة المداخل مع التعبير المنطقي المقابل 


۱D 


O =‏ 
حنج 0 ذا 


























عنةع تحمل الرقم 27408 (2< يعني أتما قد تكون من نوع 5,آ أو من نوع 110). 


تتوفر بوابة آند 626 (4171 على شكل دائرة متكاملة واحدة» ويبين الشكل (9-4) مجموعة من الدوائر المتكاملة من 
سلسلة 74 تحتوي كل منها عدد من بوبات آند عاو6 5× الأول تحتوي على أربع بواباٽت ekدخjl quad 2-input AND‏ 


الشكل (8-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند مه6 ۸ND‏ بثلاثة مداخل 


الشكل (7-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة آند ۸١2 6٠‏ تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


© س 
بے ت 
A‏ < 
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اناسيات النظم الرقمية 


Vcc Vec Vcc 
14 14 14 
1 3 1 12 
2 13 / 
4 6 
4 
6 5 
5 3 5 
9 3 
10 5 9 
10 5 
12 9 
11 10 8 - 
13 11 
1 7 0 
GND GND GND 
)3( 88 (b) 74xx11 (c) 21 


الشكل (9-4) أشكال الدوائر المتكاملة للبوابة آند ة6 ۸۸5 مع أرقامها 


Application on AND Gate تطبيق على البوابة اند‎ 1-2-3 


يمكن استخدام بوابة آند (4211 في نظام انذار حزام الأمان 5616 5636 قي السيارة» من أجل اكتشاف هل حزام الأمان 
مقفل 8101160 أم غير مقفل 11160اط1[0]؛ الشكل (10-4) يظهر ذلك» نلاحظ من الشكل عناصر هذا النظام» عندما 
يكون مفتاح التشغيل للسيارة 518101-08 215011101 ينتج حالة جهد مرتفعة 111011 على المدخل ۸ للبوابة آند الى أيضاً 
وبنفس الوقت سوف يفعل المؤقت الذي يبدأ انتاج حالة مرتفعة 111011 على المدخل © للبوابة آند (2715ى لمدة 30 ثانية, 
وعندما حزام الأمان غير مقفل سينتج ينتج حالة مرتفعة 111011 على المدخل 8 للبوابة آند (71له» وبالتالي إذا كانت الشروط 
الثلاثة موجودة» السيارة في حالة عمل (مفتاح التشغيل في حالة 08)» وحزام الأمان غير مقفل» والمؤقت الزمني يعمل فإن مداخل 
البوابة آند ۸١5‏ الثلاثة في حالة مرتفعة 116# بالتالي خرج البوابة سيكون فيي حالة مرتفعة 8110611» ليفعل نظام التنبيه 
الص‌jg Audible alarm circuit‏ الذي يعلم السائق أن حزام الأمان غير مقفل. 


HIGH = On Ignition 
LOW =0ff switch 


Audible 


HIGH = Unbuckled Seat 


LOW = Buckled belt 8 alarm 


circuit 






HIGH activates 
alarm. 


Ienition on = HIGH for 30 sS 


الشكل (10-4) تطبيق على بوابة آند ما6 ۸×5 نظام انذار حزام الأمان 6ع 5636 في السيارة 


اساسات النظم الرقمية 


Logical Addition (OR) عملية الجمع المنطقي‎ 3-3 


في هذه العملية يكون الخرج مساوياً واحد 1 فقط إذا كان أي من متغيرات الدخل مساوية واحد 1» و يكون الخرج 
يكون مساوياً صفر 0 إذا كانت جميع متغيرات الدخل مساوية صفر 0. الجمع المنطقي يقابل العملية أور »0R‏ وتمثل باستخدام 
البوابة أور 68214 6366 012. الشكل (1-4 1) يظهر أشكال البوابة أور 6216 019 وفق معايير .(ANSD) /(IEEE)‏ 


X X 
B B 


(a) Distinctive shape (b) Rectangular outline with the 
OR (2z 1) qualifying symbol 


الشكل (1-4 1) أشكال البوابة أور ع084 +01 وفق معايير (2151(/)11811715ى)» الشكل المربع في (0)» الشكل المميز في (3) 
ليكن لدينا المتحولين المنطقيين ۸ و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع أور 6866© 012). التعبير المنطقي الذي يعطي 


خرج البوابة يعبر عنه بالعلاقة: 
X=۸A۸+B‏ 


0 


X= A ORB 
X= A+B 


حل ات لح الم لم 
- 


B 
0 
1 
0 
1 


جدول الحقيقة 1816 ]111 للبوابة أور +01 بمدخلين 


م 


توجد بوبات أور 0866 012 بمدخلين أو بثلاث مداخلء أو أربع أو أكثر من ذلك حسب الاستخدام» الشكل (4- 
2) يظهر هذه البوابات مع التعبير المنطقي المقابل للخرجء بينما يظهر الشكل (13-4) المخطط الزمني لبوابة أور 684 +01 
تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق إشارتين ل و 8» ونلاحظ آنا تتبع جدول الحقيقة» حيث أن الخرج ع2 في الحالة 
الحالة المرتفعة 2111011 عندما أحد المدخلين 8 ,ىر في الحالة المرتفعة 111011. 


حدر جح ١‏ 5 


A A 
عمجم سر كح ا 8( ل م‎ 


الشكل (12-4) يظهر بوابة أور 681 012 بمدخلين» ثلاث مداخلء أربع مداخل مع التعبير المنطقي المقابل للخرج 


0 





اسانسات النظم الرقمية 


4 ا‎ ] 0 ! 0 | 1 
| | A 
| | X 
| | | | أ‎ B 
| 
B ظ‎ 1 | 1 | 010 | 
| 
| | | | 
| | | 
| | | | 
|] به شاه ]هچ ]هج‎ 
| | ` | | 
| 
١ ١ ١ : ١ 
1 | ا‎ | 0 | [1 


الشكل (13-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة أور 081 +01 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


تتوفر بوابة أور 0816 012 على شكل دائرة متكاملة واحدة تحمل الرقم 27432 تحتوي هذه الدائرة على أربع بوبات 
بمدخلين عندع 012 أتامطذ-2 0ونان الشكل 14-4١‏ ). 


e 
14 
1 
3 
2 
6 
5 
9 
8 
10 
12 
8 11 
7 
GND 


الشكل (14-4) الدائرة المتكاملة 7432 تحتوي على أربع بوبات أور 0816 012 بمدخلين 


Application on OR Gate تطبيق على البوlبة ڍر‎ 1-3-3 


يمكن استخدام بوابة أور +01 في نظام للتنبيه وكشف التطفل أو السرقة الموضح في الشكل (15-4)» هذا النظام يمكن 
أن يستخدم في غرفة لها نافذتان وباب واحد» المستشعرات تكون مفاتيح مغناطيسية تنتج الخرج المرتفع 111011 عند الفتح» والخرج 
المنخفض 1,017 عند الاغلاق» هذه المفاتيح توصل إلى مداخل بوابة أور 5 طالما النوافذ والباب مغلقة ومؤمنة» المفاتيح مغلقة 


وجميع مداخل البوابة أور 0R‏ تكون بجهد منخفض 10۷ عندما أحد النوافذ» أو الباب يفتح» ينتج جهد مرتفع 111011 على 


أساسيات النظم الرقمية 


اد مداخل البوابة أور «OR‏ وبالتالي س البوابة يصبح بجهد مرتفع HIGH‏ والذي يفعل دائرة تنبيه للتحذير من وجود متطفل 


أو وجود أحد قام بالفتح. 
Open door/window‏ 
Sensors‏ 
LOW = Closed‏ 










HIGH activates 
alarm. 





Alarm 
circuit 


الشكل (15-4) نظام كشف التطفل مبسط يستعمل بوابة اور O۴‏ 


NAND Operation العملية ناند‎ 14-3 


بوابة الناند مه6 N١2‏ التي تنفذ العملية المنطقية ناند 026726102 (47/1]< واحدة من البوابات التى تستخدم 
بكثرة فى بناء الكثير من الدوال والتوابع والأنظمة الرقمية كما سنرى» حيث يمكن بناء النظام بالكامل باستخدام هذه البوابة» وسنرى 
أيضا كيفية الحصول البوابات الأساسية الآند (1لله» والأور 012)» والنفي '2101» باستخدام بوابة الناند ع4ه6 (111ىل2ء وذلك 
لاحقاً. 

بوابة الناند مه6 N۸١62‏ يكون هما دخلان أو أكثر» وهى تقوم بعملية الضرب المنطقي على هذه المداخل ثم عكسها 
ووضعها على الخرج الوحيد» إن ذلك يعنى أا عبارة عن بوابة الآند ۸١ND‏ متبوعة ببوابة النفي. لذلك فإن خرج هذه البوابة يكون 
صفر 0 تي حالة واحدة فقط وهي عندما تكون كل المداخل تساوي واحدات 1» ويكون الخرج واحد 1 في كل الحالات الأخرى 
التي يكون فيها أي من المداخل أو كل المداخل تساوي أصفار 0ء الشكل (16-4) يظهر أشكال البوابة الناند NAND Gate‏ 
وفق ıılaeر .(ANSI) /([EEE)‏ 


م *|لم بعر ]لمع م بر ل”, 


(a) Distinctive shape, 2-Iinput NAND gate and its (b) Rectangular outline, 2-input NAND 
NOT/AND equivalent gate with polarity indicator 


الشكز(16-4) أشكال البوابة الناند NA ND Gate‏ وفق معاییر »)ANS1/)1٤٤۴(‏ الشكل المربع في(6)» الشكل المميز في(3) 


ها 


اسانسات النظم الرقمية 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين ۸ و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع الناند ماة6 N.۸١‏ التعبير المنطقي الذي 











X= ANAND B 
A B X=A.B X= A ANDB 
0 0 1 X=A.B 
0 1 1 X= AB 
1 0 1 
1 1 0 جدول الحقيقة 1816 ]1511' للبوابة ناند 0216 (7214111 ممدخلین‎ 


يظهر الشكل (17-4) المخطط الزمني لبوابة الناند اه6 »".۸١D‏ تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتین ۸ و 8 ونلاحظ أنما تتبع جدول الحقيقة» حيث أن 8 ,لى مع بعض في الحالة المرتفعة 711011 خلال أربع فواصل زمنية» 
يقابلهما الخرج 56 في الحالة المنخفضة 21,0795 ويكون الخرج في الحالة المرتفعة 111611 في ما عد ذلك. 






Bubble indicates 
an active-LOW 
output. 





ليا السا یا نا 
A and B are both HIGH during these‏ 
four time intervals: therefore, X is LOW.‏ 


الشكل (17-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة ناند مه6 N۸١۸2‏ تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


توجد بوبات الناند مه6 N۸۸١5‏ بثلاث مداخل أو أربع أو أكثر من ذلك حسب الاستخدام» وتتوفر بوابة الناند 
N AND Jat‏ على شكل دائرة متكاملة واحدة ويبين الشكل (17-4) مجموعة من الدوائر المتكاملة من سلسلة 74 تحتوي كل 
منها عدد من بوابات ناند ع]02 (7[14111)» تظهر الأولى حتوي على أربع بوابات بمدخلين quad 2-input NAND gate‏ تحمل 
الرقم 0 الثانية نحتوي على ثلاث بوبات بثلاثة مداخل triple 3-input NAND ge‏ تحمل الرقم 0 والثالثة تحتوي 
على بوابتين بأربع مداخJ dua 4-input N AND gate device‏ تمل الرقم 7420 الرابعة تحتوي على بوابة واحدة بثمانية 
مداخل انامم8-1 ماع مزه عندع ([آللكاح تحمل الرقم 7430. 





اناسيات النظم الرقمية 


Vcc Vcc Vcc Vcc 
14 14 14 14 
: 3 ر‎ 12 1 
2 13 
4 4 6 2 
5 3 
6 له‎ 
5 3 4 
4 6 8 
9 5 5 
10 10 9 
8 
12 8 9 , 14 11 
13 1۹ 12 
7 7 7 
GND GND GND GND 
(a) 74xx<00 ت(ح) 0 (ط)‎ 0 )0( <0 


الشكل (17-4) أشكال الدوائر المتكاملة للبوابة ناند NAND Gate‏ 
التعبير المنطقي لبوابة ناند بثلاثة مداخل 366ع (1]18171 16امم3-1 16م يكتب بالشكل: 


X=A.B.C 


Application on NAND Gate تطبيق على البوابة ناند‎ 1-4-3 


يمكن استخدام بوابة الناند مه6 N۸١۸5‏ في نظام كشف عتوى سائل عزن في اثنين أو أكثر من البراميل كما هو 
موضح في الشكل (18-4)» كل برميل يحتوي على مستشعر (حساس) يكتشف انخفاض مستوى السائل في البرميل إلى أقل من 
الربع» هذه المستشعرات تنتج جهد مرتفع 111011 أي 577 عندما مستوى السائل أكثر من الربع» وعندما ينخفض مستوى السائل 
إلى أقل من الربع» المستشعر سوف ينتج جهد منخض 10۷ أي 0۷» عندما يكون مستوى السائل تي كلا البرميلين أكثر من 
الربع» فإن المستشعرات سوف تنتج جهد مرتفع 1168 وبالتالي كلا مدخل البوابة ناند N۸۸١2‏ في حالة جهد مرتفع 416# 


أي 5V‏ وخرجها سيكون بجهد منخفض 10W‏ أي «Ov‏ وبالتالي سيعمل الديود مضيء باللون الاخضر موا على أن مستوى 


السائل تي كلا البرميلين أكثر من الربع. 
دائرة الديود الضوئي light-‏ 
e :‏ ع +V‏ 
emitting diode (LED)‏ موصلة على أساس 0 
أن الجهد المنخفض 10W‏ يشغل الديود. Level sensor‏ 
HIGH 9‏ 
LOW Green light 7 1 :‏ 
الشكل (18-4) قي نظام كشف غتوى Green lig‏ 
HICH ındıcates both‏ 
سائل مخزن في اثنين أو أكثر من البراميل tanks are‏ 
greater than‏ 
یستعمل بوابة ناند full. NAND‏ 1/4 





Level sensor 


افناسااك النظم الرقمية 


The Universal Property of NAND Gate دنli الخاصية العامة للبوابة‎ 2-4-3 


في الكثير من الدوائر العملية» وبالذات فى تصنيع الدوائر المتكاملة المنطقية يكون فى العادة من المفيد بناء كل الدائرة أو كل 
النظام المنطقي من نوع واحد من البوابات» سنرى فى هذا الجزء كيف نستخدم بوابات ناند ۸۸6" فقط للتعبير عن البوابات 
المنطقية الأساسية» وبالتالى يمكن منها بناء الدائرة المنطقية بالكامل. 

تسمى البوابة ناند N AND 6۸1٤‏ البوابة العامة 8146© 19©1581م[2]1 حيث بمكن باستخدام أي تركيبة من البوابة 
العامة بناء أي دائرة منطقية. 


وى 


في الجزء التالي سنوضح كيفية الحصول على البوابات الأساسية الثلاثء النفي '81071, وأند (11لى» وأور +01)» باستخدام 
بوابة ناند 41110 اا . 


بوابة النفى :NOT‏ 

يمكن أن نقوم باستخدام بوابة ناند "۸١ND‏ كبوابة نفي منطقي بربط جميع أطراف الدخل لما في طرف واحد. يمكن أن 
نرمز لبوابة ناند ۸۸ND‏ المستخدمة كبوابة نفي منطقي ببوابة 71413710 بطرف دخل واحد» الشكل (19-4) يوضح ذلك. وخرج 
البوابة ف هذه الحالة هو: 


بوابة آند :AND‏ 

يمكن الحصول على البوابة آند ۸١ND‏ وتنفيذ العملية آند ۸١2‏ عن طريق إجراء العملية ناند N4۸۸2‏ على المدخلين 
الأساسيين» ومن ثم الخرج ندخله على بوابة ناند 714711 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما تشير المعادلة التالية» وموضح في الشكل 
(19-4). 

X= AB = AB 

بوابة أور +0[1: 

بمكن الحصول على البوابة أور +01 وتنفيذ العملية أور +01 عن طريق إجراء العملية ناند (2]4171 تعمل كبوابة نفي 
منطقي من أجل عكس كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج بوابتي النفي ندخلهما على بوابة ناند (28]4171 كما تشير 
المعادلة التالية» والخرج النهائي نحصل عليه بتطبيق نظرية ديمورغان» والشكل (19-4) يوضح ذلك. 


8 + ىم - X=A B‏ 
بوابة نور :NOR‏ 
ويمكن ادخال خرج التركيبة السابقة من بوابات ناند N.۸6‏ المستخدمة للحصول على بوابة أور 0R‏ على بوابة ناند 
D5‏ تعمل کبوابة نفي منطقي فنحصل على بوابة نور »N0R‏ كما تشير المعادلة: 
X= A+B‏ 





اناسيات النظم الرقمية 


أي بمكن أيضاً تنفيذ البوابة نور +2101 باستخدام بوابة ناند 218111 فقطء, عن طريق إجراء العملية ناند 714271 
تعمل كبوابة نفي منطقي من أجل عكس كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج كل بوابة النفي ندخله على بوابة ناند 
5D‏ .): ومن ثم الخرج ندخله على بوابة ناند (2]14111 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما هو موضح بالشكل (19-4). 


/ خض تعر إز هم 


(a) One NAND gate used as an Inverter 








(d) Four NAND gates used as a NOR gate 


الشكل (19-4) الخاصية العامة للبوابة ناند NAND‏ 

NOR Operation العملية نور‎ 5-3 

بوابة النور 084 72016 التي تنفذ العملية نور 06186108 721015 واحدة ا من البوابات التى تستخدم يكرة اه 
الكثير من الدوال والتوابع والأنظمة الرقمية كما سنرى» حيث بمكن بناء النظام بالكامل باستخدام هذه البوابة وسنرى أيضا كيفية 
الحصول البوابات الأماسيا الiند «AND‏ والأور «OR‏ والنفي NOT‏ « باستخدام بوابة النور «NOR Gate‏ وذلك ا 

بوابة النور يكون لما دخلان أو أكثر وهى تقوم بعملية الجمع المنطقي على هذه المداخل ثم عكسها ووضعها على الخرج 
الوحيد» إن ذلك يعني أتما عبارة عن بوابة أور +01 متبوعة ببوابة نفي '2»2101 لذلك فإن خرج هذه البوابة يكون واحد 1 في حالة 
واحدة فقط وهى عندما تكون كل المداخل تساوى أصفار 0» ويكون الخرج صفر 0 في كل الحالات الأخرى التى يكون فيها أي 
واحد من المداخل أو كل المداخل تساوي واحدات 1. الشكل (20-4) يظهر أشكال البوابة نور 683166 21012 وفق معايير 


.(ANSI) /(IEEE) 


افناسااك النظم الرقمية 


A A A 1 
_( »«» ,سک .` 1 ت‎ 
B B B 


(a) Distinctive shape, 2-input NOR gate and its NOT/OR (b) Rectangular outline, 2-1input 
equivalent NOR gate with polarity indicator 
الشکل المربع ق (ط)ء الشكل المميز‎ »)AN51(/)]٤٤۴( الشكل (20-4) يظهر أشكال البوابة نور 084 7101 وفق معايير‎ 
)4( في‎ 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين 4 و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع نور 0816 81012» التعبير المنطقي الذي يعطي 











X= A NOR B 
A B X=A+B 
0 0 1 X= A+B 
0 1 0 
1 0 0 جدول الحقيقة 1816 11015" للبوابة نور 0216 71019 بمدخلين‎ 
1 1 0 


يظهر الشكل (21-4) المخطط الزمني لبوابة نور 6816© 281016 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج عند تطبيق 
إشارتين 4 و 8 ونلاحظ أنما تتبع جدول الحقيقة» حيث يكون الخرج 2 في الحالة المرتفعة 111011 فقط عندما عندما يكون كلا 
الدخلين 8 ,۸ في الحالة المنخفضة ..0۷W‏ 


| | | 0 X 
| | | | 
B | | | | 


| 
لا لا لأ * 
الشكل (21-4) يظهر المخطط الزمني لبوابة نور 68216 +2101 تظهر فيه العلاقة بين الدخل والخرج 


0816 على شكل دائرة متكاملة واحدة» ويبين الشكل (22-4) شكلين من الدوائر المتكاملة من سلسلة 274» تحتوي كل منها 


۱D 


اسانسات النظم الرقمية 


عدد من بوابات نور 62]6 2181012 الأولى تحتوي على أربع بوابات بمدخلين عنوع +7101 انامم2-1 quad‏ تمل الرقم 7402» 
الثانية تحتوي على ثلاث بوبات بثلاثة مداخل علوع 71016 انامم3-1 عامتتنا تحمل الرقم 7427. 


Vcc 
14 
1 
2 12 
13 
3 
4 6 
5 
9 
10 8 
11 
7 
GND 


77 (طا) 


Vec 
14 
2 
8 1 
95 
6 
8 
9 10 
11 5 
12 | 
7 
GND 


(a) 74xx<02 


الشكل (22-4) شكلين من الدوائر المتكاملة للبوابة نور 8216© +7101 


التعبير المنطقي لبوابة نور بثلاثة مداخل ع]3ع 781016 ]نامم3-1 16م3) يكتب بالشكل: 


X= A+ B+C 


Application on NOR Gate رgi تطبيق على البوابة‎ 1-5-3 


يمكن استخدام بوابة نور 081 +2101 كجزء من نظام الرصد الوظيفي للطائرة» كما هو موضح في الشكل (23-4)ء 
إذ يلزم وجود دائرة للإشارة إلى حالة تروس الهبوط 86858 1800108 قبل الهبوط» إذ يتم تنشيط وتمديد " الترس" استعدّاداً للهبوط, 


يعمل النظام على الشكل اک 


- إذا كانت كل التروس تعمل يشكل صحيح فإن أجهزة الاستشعار تنتج الجهد المنخفض 21,0117 و نحصل على 
الجهد المرتفع 111011 من البوابة نفي آند ع]هع (2682]976-4111 التي تعمل نفس عمل بوابة نور »N0R‏ وبالتالي 
تشغيل شاشة الليد الخنضراءء إذاً يتم تشغيل شاشة الليد الخضراء إذا كانت جميع التروس الثلاثة تعمل بشكل صحيح 


(مداخل البوابة نفي آند في حالة 111011). 


- إذا كان واحد من التروس أو أكثر لم يعمل ول يمتد» أجهزة الاستشعار تنتج الجهد المرتفع 111011 التي تكون أحد 
مداخل البوابة نور 081 81016» والتي تنتج على الخرج الجهد المنخفض 10۷ ويتم تشغيل شاشة الليد الحمراء. 


DD 


اناسيات النظم الرقمية 


+V 
Landing gear sensors 0 
Extended = LOW 
Retracted = HIGH € 28 Red LED 
8 «` Gear retracted 


اا 
سيا| 0ه 5 


@ Green LED 
* All gear extended 


الشكل (23-4) نظام رصد تروس ابوط للطائرة كمثال تطبيقي على البوابة نور مه6 N0‏ إذ يكون الليد الأخضر مضاء 
إذا كانت التروس الثلاثة ممتدة وتعمل بشكل صحيح, ويكون الليد الأحمر مضاء في حال أحد التروس لا يعمل 


The Universal Property of NOR Gate الخاصية العامة للبوابة نور‎ 2-5-3 


يمكن أيضاً استخدام البوابة نور 0816© 727012 فقطء لبناء الدائرة المنطقية بالكامل» إذ يمكن الحصول على البوابات 
الأساسية الثلاث» النفي '8101) وأند (11لىء وأور +01» باستخدام البوابة نور 6816© +2101 والتي تسمى أيضاً البوابة العامة 


Gate‏ 01976159[1[]ء وباستخدام أي تركيبة من البوابة العامة يمكن بناء أي دائرة منطقية. 
بوابة النفى 01 : 


بمكن أن نقوم باستخدام البوابة نور 0824 +7101 كبوابة نفي منطقي بربط جميع أطراف الدخل لما في طرف واحد. يمكن 
أن نرمز لبوابة نور 781018 المستخدمة كبوابة نفي منطقي ببوابة +7101 بطرف دخل واحد, الشكل (24-4) يوضح ذلك. وخرج 
البوابة ف هذه الحالة هو: 





A=۸A+A 
:0۴ بوابة أور‎ 
على المدخلين‎ N0۴ يمكن الحصول على البوابة أور 012 وتنفيذ العملية أور 012 عن طريق إجراء العملية نور‎ 


الأماسيين: ومن ثم الخرج ندخله على بوابة نور 2015 تعمل كبوابة نفي منطقي» كما تشير المعادلة التالية» وموضح في الشكل 
(4-24). 





X=A+B =A+B 


أساسيات النظم الرقمية 


بوابة اند :AND‏ 

بمكن الحصول على البوابة آند ۸١ND‏ وتنفيذ العملية آند ۸١62‏ عن طريق إجراء العملية نور +7101 تعمل كعملية 
النفي المنطقي من أجل نفي كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج بوابتي النفي ندخلهما على بوابة نور +2101. 

المعادلة التالية توضح ذلكء والخرج النهائي نحصل عليه بتطبيق نظرية ديمورغان» والشكل (24-4) يوضح ذلك. 


=A +B‏ 8 + محر 


وعكن ادخال خرج التركيبة السابقة من بوابات نور المستخدمة للحصول على البوابة آند ۸١‏ على بوابة نور N0۴‏ 
تعمل كبوابة نفي منطقي فنحصل على بوابة ناند (8]4171» كما تشير المعادلة: 
X= A.B‏ 
بوابة ناند :NAND‏ 
أي يمكن أيضاً تنفيذ بوابة ناند N.۸5‏ باستخدام بوابة نور N0۸‏ فقط» عن طريق إجراء العملية نور "N0۴‏ تعمل 
كبوابة نفي منطقي من أجل نفي كل من المدخلين الأساسيين» ومن ثم خرج كل بوابة نفي ندخله على بوابة نور 221012 ومن ثم 
الخرج ندخله على بوابة نور +7101 تعمل تعمل كبوابة نفي منطقي» كما هو موضح بالشكل (24-4). 


(b) Two NOR gates used as an OR gate 


A+B ٠ 
رم‎ 4+8 mb : بر زلا‎ A+B 
B . و‎ 5 





(d) Four NOR gates used as a NAND gate 


الشكل (24-4) الخاصية العامة للبوابة نور +7101 


ها 


افناسيااك النظم الرقمية 


6-3 العملية أور المقصورة اكس ڍر Exclusive OR, XOR‏ 


البوابة أور المقصورة اكس أور 0216 +201 عبارة عن تركيبة من البوابات الأساسية السابقة» ونظرا لكثرة استخدامها في 
العديد من التطبيقات فقد تم إفراد رمز لما واستخدامها كبوابة منفصلة» هذه البوابة لما دخلان فقط ويكون خرجها واحد 1 إذا كان 
الدخلان مختلفان» وتسمى عملية البوابة اكس أور +7501 عملية الاختلاف» ويكون خرجها صفر 0 إذا كان الدخلان متشابمان» 
وتنفذ باستخدام البوابة اكس أور 6886© +5201 التي لما الأشكال الموضحة في الشكل (25-4) وفق معايير (15811آ)/ 


.(ANSD) 
۸ ۸ 
: pe. {lw 
(a) Distinctive shape (b) Rectangular outline 
الشكل (25-4) يظهر أشكال البوابة اكس أور 6316 +2201 وفق معايير (2151(/)181511ى).؛ الشكل المربع في ()» الشكل‎ 
)2( المميز في‎ 
ليكن لدينا المتحولين المنطقيين ۸ و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع‎ 
A B X 
0 0 0 1 
X= A XOR B 
0 1 1 0 
1 0 1 X=AB+AB 
1 1 0 


جدول الحقيقة 18616 ]10 للبوابة اكس أور 0216 52012 بمدخلين 


والدائرة المنطقية التي تعبر عن الخرج في الشكل (26-4))» وهذه التركيبة مبنية من البوابات الأساسية» تسمى بوابة أكس 
ور .XOR‏ 


B 


الشكل (26-4) تركيبة من البوابات الأساسية تمثل البوابة أكس أور 36012 


يرمز لمعامل عملية أور المقصورة +7601 بالشكل ©6» ويكون التعبير المنطقي بالشكل: 


X= ABB 


اسانسات النظم الرقمية 


تتوفر البوابة اكس أور ]62 +501 على شكل دائرة متكاملة واحدة» تحتوي على أربع بوابات يمدخلين quad 2-in pu)‏ 
gate‏ 2201 تحمل الرقم 27486 الشكل (27-4). 





Yer 
l4 
1 
7 3 
١ ِ 
5 8 
الا‎ 8 
13 
13 1 
3 
EE 
THs 


الشكل (27-4) الدائرة المتكاملة للبوابة اكس أور مه6 »>0R‏ تحتوي على أربع بوابات بمدخلين تحمل الرقم 7486 


1-6-3 تطبيق على البوابة أور المقصورة اکس Îڍر Application on XOR Gate‏ 


يمكن استخدام البوابة اكس اور ما6 0R‏ في نظام لكشف العطل في دائرتين يعملان على التفرع» يوصل خرجهما 
على مدخل بوابة اکس أور 0۸ كما هو موضح في الشكل (27-4)» طالما هاتان الدائرتان تعملان بشكل صحيح» فإن 
خرج الدئراتين متشابه وخرج البوابة اكس أور ×0R‏ قي حالة جهد منخفض 110۷ء وإذا حدث عطل في إحدى الدائرتين فإن 
خرج الدائرتين سيكون مخلتفء وبالتاللي خرج البوابة سيكون في حالة جهد مرتفع 111011 إشارة إلى وجود عطل في أحد الدوائر. 






EE HIGH 
Circuit A 


HIGH (indicates failure) 


Circuit B 


الشکل (27-4) نظام کشف عطل في أحد دائرتين باستخدام البوابة اكس اور 0806© +3601 


7-3 العملية نور المقصورة؛. اكس نور 5010014 ,721001 Exclusive‏ 

تعمل البوابة نور المقصورة» اكس نور 0316 772101 بطريقة معاكسة للبوابة أكس أور 0R‏ هذه البوابة لما دخلان 
فقط ويكون خرجها واحد 1 إذا كان الدخلان متشابمان وتسمى عملية البوابة اكس نور بعملية التشابه» ويكون خرجها صفر () إذا 
كان الدخلان متشابمان» وتنفذ عملية نور المقصورة أكس نور 227016 باستخدام البوابة أكس نور 0816 22015 التي ها 
الأشكال الموضحة في الشكل (28-4) وفق مار .(ANSI1) /(IEEE)‏ 


D9 


افناسياات النظم الرقمية 


الشكل (28-4) يظهر أشكال البوابة اكس نور ]08 227012 وفق معايبر (82151(/)181511).؛ الشكل المربع في ()» الشكل 
لمميز في (4) 


ليكن لدينا المتحولين المنطقيين ۸ و8 كمدخلان لبوابة منطقية من نوع اكس نور 22021012 التعبير المنطقي الذي يعطى 
X= A XNOR B‏ 


X=A B+A B 


حل ات جح الم لم 
يج اح مراحم اسم 
Gg mE‏ تت هم 


جدول الحقيقة 12616 101" للبوابة اكس نور 6816 221012 بمدخلين 


والدائرة المنطقية التي تعبر عن الخرج موضحة في الشكل (29-4)» وهي مبنية من تركيبة من البوابات الأساسية» وهذه 
التركيبة تسمى بوابة أكس نور +30201» ونلاحظ أن القسم المظلل يمثل بوابة أكس أورء وبالتالي بوابة أكس نور 7027012 تمثل 
بوابة أكس أور 22012 منفية. 


XOR 
A A 
AB 
X B X 
B AB 


(a) X = AB + AB (b) X = AB + AB 
×>NO8 الشكل (29-4) تركيبة من البوابات الأساسية تمل البوابة كس نور‎ 


تتوفر البوابة اكس نور 0216 700012 على شكل دائرة متكاملة واحدة» تحتوي على أربع بوابات بمدخلين-2 لهسي 
input XNOR gate‏ تمل الرقم 74266 الشكل (30-4). 


أساسيات النظم الرقمية 


Vcc 


|C 74266 


0 ch 


الشكل (30-4) الدائرة المتكاملة للبوابة اكس أور 0366 2221012 تحتوي على أربع بوابات بمدخلين تحمل الرقم 74266 





يقدم الشكل (31-4) ملخصاً عن كل البوابات المنطقية مع حالات الدخل الممكنة والخرج المقابل لكل منها. (توجد 
بوابة نفي أور 021 200176-016ع216 وهي تعمل نفس بوابة ناند (2]4111 مع الاختلاف أن النفي يكون على المداخل. أيضاً 
البوابة نفي آند 036 (200576-411ع716 وهي تعمل نفس بوابة نور +7201 مع الاختلاف أن النفي يكون على المداخل). 


حم 2 بح بحر بص 


0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
TI 0 0 1 1 0 1 00 — 0 [1 1 
1 0 0 1 0 1 1 0 EE 10 1 
7 1 e 1 1 0 1 1 0 
AND OR NAND Negative-OR Inverter 

0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

0 0 | 0 0 1 1 0 1 0 

1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

1 0 1 1 0 I 0 1 1 1 

NOR Negative-AND Exclusive-OR Exclusive-NOR 


الشكل (31-4) يظهر جميع البوابات المنطقية مع حالات الدخل الممكنة والخرج المقابل لكل منها 


اناسيات النظم الرقمية 


الجدول (1-4) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


نوع الدائرة المتكاملة 


ذائرة ت وات نفي 01× 
دائرة بأربع بوابات ناند N4۸۸5‏ ممدخلين 
دائرة بأربع بوابات آند 8105 بمدخلين 
دائرة بأربع بوابات أور 012 بمدخلين 
BSE‏ بع بوابات اکس او 0۸× بمدخلين 
دائرة بأربع بوابات اکس نور 0× بمدخلین 
دائرة بأربع بوابات نور +201 بمدخلين 
دائرة بثلاث بوابات ناند 2]4271 بثلاثة مداخل 
دائرة بثلاث بوابات آند ۸۸5 بثلاثة مداخل 
دائرة بثلاث بوابات نور7201 بثلاثة مداخل 
دائرة ببوابتين ناند N۸5‏ بأربعة مداخل 
دائرة ببوابتين ناند 87172 بأربعة مداخل 


دائرة ببوابة ناند N.۸6‏ واحدة بثمانية مداخل 


7404 Hex (6) Inverter 


7400 Quad (4) 2-Input NAND Gate 
7408 Quad (4) 2-Input AND Gate 


7432 Quad (4) 2-Input OR Gate 


iit : 


الجدول (1-4) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 


أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 











1- ارسم شكل ال مخطط الزمني للخرج × لبوابة آند ۸۸5 ذات المدخلين 8 ,ل إذا كان شكل نبضات الدخل على 
المدخلين كما هو موضح بالشكل (32-4) 


الشكل (32-4) 
2- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج × لبوابة أور +01 ذات المدخلين 8 ,ى إذا كان شكل نبضات الدخل على 
المدخلين كما هو موضح بالشكل الشكل (32-4) 
3- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج ]5 لبوابة آند 42/7 ذات الثلاث مدالخ 0 ,8 ,4 إذا كان شكل نبضات الدخل 
على المداخل كما هو موضح بالشكل (33-4) 


الشكل (33-4) 
4- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج ]5 لبوابة آند ۸۸5 ذات الثلاث مدا ڂ ٤‏ ,8 ,۸ إذا كان شكل نبضات الدخل 
على المداخل كما هو موضح بالشكل (34-4) 


الشكل (34-4) 


أساسيات النظم الرقمية 


5- أي من البوابات المنطقية تعطي المستوى المرتفع (1) على خرجها عندما يكون كلا مدخليها في المستوي المدخفض. 
6- أي من البوابات المنطقية تعطي المستوى المرتفع (0) على خرجها عندما يكون كلا مدخليها في المستوي المرتفع. 
7- متى يكون خرج البوابة ناند N۸۸‏ في المستوى المنخفض (0). 
8- أي من البوابات المنطقية تعطي التعبير المنطقي التالي على خرجها. 

8 8+4 م حر 
9- ارسم الدوائر الي تعبر عنها التعابير المنطقية التالية باستخدام كل من بوابتي ناند 2]4171 ونور 21012 . 

X=A B+ C D+(A + B) (AC D+ BE) 

X=A BC+D+DEF+AF) 

0- اكتب الخرج التي تعبر عنه الداوائر المنطقية في الشكل (35-4) 


1- اكتب جدول الحقيقة للداوائر المنطقية في الشكل (35-4) 





1 
: 


CC 
E ار‎ 
(e) (dj 


الشكل (35-4) 
2- ارسم شكل المخطط الزمني للخرج × لبوابة آند ۸۸5 ذات الثلاثة مداخل 8,٤٥‏ ,۸ إذا کان شكل نبضات الدخل 
على المداخل كما هو موضح بالشكل الشكل (36-4) 


اناسيات النظم الرقمية 


الشكل (36-4) 


3- اكتب التعبير المنطقي التي تعبر عنه كل من الدوائر في الشكل (37-4). ثم ارسم الدائرة باستخدام نوع واحد من 
البوابات. 





الشكل (37-4) 


4- المخطط الزمني للدائرة في الشكل (38-4) يعطي اشارة خرج خاطئة من أجل الدخل المطبق على مداخلهاء ارسم 
اشارة الخرج الصحيحة؛ ثم حدد أي دثراة بمكن ان نصحح خرجها فتكون اشارة الخرج صحيحية. 





الشكل (38-4) 








15- ارسم الدائرة ١‏ 


تى يعبر عنها جدول الحقيقة التا 


لي: 


افنايااك النظم الرقمية 


افناسيااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411-91261015 220 كتمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة 


مستويات الاشارة 
المنطقية 
البوابات المنطقية 
المنطق الموجب 
المنطق السالب 
المتمم المنطقي 


النفى المنطقى 


جدول الحقيقة 


الشكل المميز 


الشكل المربع 


المتمم الأحادي 
الرقم الثنائي اتال 


خانات 


الضرب المنطقي 


التعبير المنطقى 


الترجمة 


Logic Signal Levels 


Logic Gates 
Positive Logic 


Negative Logic 


Logical 
Complementation 


Logical Inversion 


Truth Table 


NOT Gate 


Distinctive Shape 


Rectangular Shape 


1°s Complement 


8-Bit Binary Number 


Logical 
Multiplication (AND) 


Logical Expression 


الصفحة 


119 


119 


119 


119 


120 


120 


120 


120 


120 


120 


121 


121 


122 


المصطلح أو العبارة 
أربع بوابات آند 
0م عدخلين 
مفتاح تشغيل 
نظام ال الصوق 
حزام الأمان 
عملية الجمع المنطقي 
أربع بوبات أور +01 
بمدخلين 
أربع بوبات ناند 
40 عدخلين 
ثلاث بوبات ناند 
0< بثلاثة مداخل 
بوابتين ناند 
05D‏ بأربع مداخل 
بوابة اند NAND‏ 
بشمانية مداخل 
الديود الضوئي 


البوابة العامة 


العملية نور NOR‏ 


أربع بوابات نور +0101 


02 بععدخلين 


الترجمة 


Quad 2-Input 
AND 
Ignition Switch 


audible Alarm 
Circuit 


Seat Belt 


Logical Addition 
(OR) 


quad 2- OR gate 
input 


Quad 2-Input 
NAND Gate 


Triple 3-Input 
NAND Gate 


Dual 4-Input 
NAND Gate 
Device 


Single 8-Input 
NAND Gate 


Light-Emitting 
Diode (LED) 


Universal Gate 


NOR Operation 


Quad 2-Input 
NOR Gate 


الصفحة 


123 


124 


124 


124 


125 


126 


128 


128 


128 


128 


129 


10 


131 


132 


افناسياك النظم الرقمية 


ا الال تمد Triple 3-Input NOR‏ بوابة أور المقصورة أكس e‏ 0 137 
ع مل ate‏ 
5 1 00 العملية نور المقصورة Exclusive NOR,‏ 137 
596 : 
تروس اهبو anding Gears‏ اکس نور XNOR ×N0‏ 
N‏ ا و اک ر Quad 2-Input‏ 138 
بوابة نفی اند egative- ate AND‏ 
جر لي 55012 عد خلين XNOR Gate‏ 
العملية أور المقصورة 0-0 Negative-OR‏ 
Exclusive OR, XOR 1 2‏ 136 بوابه نغي اور 0۴ 139 


اکس اور 0R‏ × ا 


أفناسيات النظم الرقمية 


الفصل الخامس 5 


الجبر البوليائي وتبسيط التعابير المنطفيه 
Boolean Algebra And Logic Simplification‏ 


1 










افنايااك النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل Chapter Objectives‏ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
التعرف على أساسيات جبر بول. 
التعرف على المتغير المنطقي والتعبير المنطقي. 
ال ا اك 
التعرف على قواعد وقوانين ونظريات جبر بول. 
التعرف على كيفية استنتاج التعبير البولياني للدائرة المنطقية. 
القدرة على تمثيل دائرة منظقية بدلالة التعبير البوليان. 
كتابة التعابير المنطقية والتعامل معها باستخدام صيغة مجموع مضاريب 908» ومضروب مجاميع 208. 
القدرة على التحويل فيما بين أشكال التعابير المنطقية. 
القدرة على تحويل تعبير منطقي إلى جدول الحقيقة وبالعكس. 
اختصار وتبسيط التعابير المنطقية باستخدام قوانين جبر بول. 
التعرف على جداول كارنوف واستخدامها. 
المقدرة على تبسيط التعابير المنطقية باستخدام جداول كارنوف. 


اناسيات النظم الرقمية 


Introduction ةaدقم‎ —1 

يسمى جبر بول 4186512 ه8001 على اسم العام الانجليزي جورج بول 80016 عع2م660 الذي كان أول E‏ 
أساسيات ونظريات الحبر المنطقى في سنة 1854. جبر بول أو جبر المتغيرات المنطقية» هو مجموعة من النظريات والقواعد 
والقوانين التي تسهل التعامل مع الدوائر المنطقية» وسنغطي في هذا الفصل هذه القواعد والقوانين والنظريات» وسنرى من خلال هذا 
الفصل كيف يمكن أن نعبر عن أي دائرة منطقية بمعادلة جبرية» وكيف نقوم بإعدّاد جدول الحقيقة لهذه المعادلة» ثم سنتعرف على 
طرق تبسيط هذه الدوائر إلى أبسط شكل ممكن باستخام جبر بول وباستخدام مخطط كارنوف» ومن ثم كيفية بناء هذه الدوائر. 


Operations and Expression Logic العمليات والتعابير المنطقية‎ -2 


1-2 المتغير المنطقى 172112116 1081231 

المتغير المنطقي Logical variable‏ هو رمز يستخدم لتمثيل كمية منطقية تكون إما حدث أو شرط أو بيانات» هذا 
المتغير يمكن أن يأخذ قيمة واحدة فقط من قيمتين» يرمز لإحدى القيمتين بالرمز واحد 1 و للقيمة الأخرى بالرمز صفر 0 ... فأي 
متغير منطقى لا بمكن أن يأخذ إلا إحدى هاتين القيمتين» ولا يوجد أي احتمال ثالث. فإذا كان × متغير منطقى فإنه إما أن 
يكون 0= × أو 1= × 

تستخدم الحروف الكبيرة لتمثيل المتغير المنطقي والمتمم له. 

المتمم 012201612124 هو العكس أو النفي للمتغير ويشار إليه بوضح خط أو شرطة فوق المتغير :نةط01761» مثلاً المتمم 
للمتغير A۸‏ هو لل متمم المتغیر ۸ یقراً بالشکل لیس ۸ ( ۸ ۲٥ہ)‏ أو ۸ بار. 


كأمثلة عن الكميات المنطقية: 


ضوات أو خطأ 
False‏ أو True‏ 
OFF‏ أو ON‏ 

0 Volts أو‎ +5 15 
High أو‎ Low 
ء‎ 0 
Male أو‎ Female 


افناسااك النظم الرقمية 
2-2 العمليات المنطقية Logical Operations‏ 


العمليات المنطقية 06186025 1,0831031 هي العمليات التي بمكن إجراؤها على المتغيرات المنطقية» وقد تناولناها 


والنفي المنطقي »N01‏ وبعضها عمليات غير أساسية» مثل عمليات 0۴× و NOR‏ و N۸5‏ » وهذه العمليات يمكن التعبير 
عنها باستخدام العمليات الأساسية. 


3-2 الضرب البوليائى )اikطڙقJ( Boolean Multiplication‏ 
الضرب البولياني أو المنطقي Multiplication‏ مندع1ه80 يكافئ بالعملية آند 1712م قواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة 
آند ۸۸2 موضحة بالشكل (5-1). وف جبر بول حد الضرب 2©) 08001106 ينتج من تطبيق عملية آند 4272 على 

مجموعة من المتغيرات» ولا يتضمن العملية أور +01» وكأمثلة: 


A.B,A.B.C,A.B.C.D,C.D 
.1 حد الضرب يساوي واحد 1 إذا كانت كل متغيراته تساوي الواحد‎ 
.0 حد الضرب يساوي صفر 0 إذا كان أحد متغيراته يساوي الصفر‎ 


1 ٠ 0 - 0 1 ٠ 1 ح‎ 


اا الا الا ال 


الشكل (1-5) الضرب البوليان وقواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة آند A.D‏ 


4-2 الجمع البوليان (اkئنطقي( Boolean Addition‏ 
الجمع البولياني أو المنطقي Addition‏ eanاBoo‏ يكافيء بالعملية أور »0R‏ قواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة أور 0۴» 


موضحة بالشكل (5-2)» وق جبر بول حد المجموع 6132 51033 ينتج من تطبيق عملية أور +01» على مجموعة من المتغيرات, 
ولا يتضمن العملية آند ۸١2‏ وكأمثلة 


(A+B+C)(A+B) (B+C ) 


حد المجموع يساوي واحد 1 إذا كان أحد متغيراته يساوي الواحد 1. 


اناسيات النظم الرقمية 


0 + 0 = 0 0+1 =1 1 + 0 =1 1:4 1-1 


00 0 نو 


الشكل (2-5) الجمع البولياني وقواعده الأساسية وعلاقته بالبوابة أور O۴‏ 


Logical Expression التعبير المنطقى‎ 5-2 

التعبير المنطقي 16551012م12 1081031 هو عبارة عن مجموعة من المتغيرات المنطقية المتربطة مع بعضها البعض بعمليات 

X=A+B.C 

يتكون التعبير المنطقي هنا من أربعة متغيرات هي ٤‏ ,8 ,۸ ,× تربط بينها عمليات أور 0R‏ وآند ۸١5‏ والنفي ١×01‏ 
و عملية التكافؤۇ ت 

Operation Precedence ٽlalnعlا‎ ءIرجإ أسبقية‎ 

يتم إجراء العمليات المنطقية الأساسية الثلاث بالترتيب التالي: 

1- عملية النفي المنطقي '71071. 

2- عملية الضرب المنطقي (711. 

5 يلا الجمع المنطقي .OR‏ 

ففي التعبير أعلاه» مثلاً يتم أولاً إجراء عملية النفي المنطقي للمتغيرين C,8‏ أولاً» م عملية الضرب للمنطقي آند A١2‏ 

بین ۸ و € وأخيراً عملية الجمع ال لنطقي ور .OR‏ 

في حالة ظهور عدة عمليات متساوية من حيث الأسبقية في التعبير المنطقي يتم إجراؤها بالترتيب من اليسار لليمين. 
يمكن استخدام الأقواس للتحكم في ترتيب إجراء العمليات» حيث أن الأقواس هما الأسبقية العلياء أي أن ما بين الأقواس يتم 
حسابه دائماً أولاً» مثلاً إذا قمنا في التعبير السابق بإضافة قوسين كالتالى: 


© .(8 + 4) حر 


فيتم إجراء الجمع المنطقي أور 016 الموجودة بين قوسين قبل العملية آند (271ىم» وذلك على الرغم من أن عملية آند 
5 ها أسبقية أعلى من عملية أور 0R‏ والسبب وجودها بين القوسين» حيث يتم احتساب ما بين القوسين أولآً فيتم إجراء 


0 


افناسااك النظم الرقمية 


عملية النفي المنطقي للمتغير 8» ثم عملية أور 012 بين A۸‏ و ۰8 وبعد الانتهاء من الأقواس يتم إجراء العمليات خارجهاء فيتم 
إجراء عملية النفي المنطقي للمتغير ©؛ ثم عملية آند 8317 لما بين القوسين و ©. 
6-2 جدول الحقيقة Truth Table‏ 


مک ان ا لأي دائرة منطقية ها 1 مدخل ورج وحيد × جدولاً يسمى جدول الحقيقة 191 1510]5» عدد 
أعمدته يساوي إلى 2+1 وعدد سطوره يساوي إلى 2 » بحيث تحتوي أعمدة المداخل على مخلتف تراكيب متغيرات الدخلء بينما 
يُظهر عمود الخرج قيم خرج الدائرة المنطقية المحتملة لجميع قيم الدخل المقابلة. 

2 (عدد الحاللات) 2: عدد المتغيرات 

من أجل 2 من متغيرات الدخل فإن 4 =2 N=‏ تراكيب. 


من أجل 4 من متغيرات الدخل فإن 16 =2 N=‏ تراکیب. 


06 بذ كر ا جم دن ١1-2‏ 1810| 4 

0 0 0 0), 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 1 0 

1 0 0 1 0 

1107 1 1 0 

1 1 0 1 0 

1 1 1 1 1 
الاحظ أن الخرج يعثل 
معدم Da‏ 
© + 8 + =× عملية أور 0۸ ثلاثية المداخل C‏ 
B.C‏ .=× عملية آند ۸۸5 ثلاثية المداخل 4 
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اناسيات النظم الرقمية 


Logic Circuit الدائرة النطقية‎ 7-2 

هي دائرة الكترونية Logic Circuit‏ رقمية لها عدد من المداخل والمخارج حتوي على عدد من البوابات المنطقية» وتؤدي 
وظيفة محددة. والخطوة الأولى قي تصميم أي دائرة منطقية هى تحديد مواصفات تلك الدائأرö‏ بد Determine the logical circuit‏ 
0ه ويتم ذلك بإعطاء: 

1- تعبير منطقي (16551002م1 ءأع1.0]) 

2- مخطط منطقي (101381817 ءأع1.0]) 


3- جدول الحقيقة (ع1261 110]6) 


لتصميم دائرة منطقية من الضروري أن نتبع خطوات التصميم التالية: 
خطوات تصميم دائرة منطقية 
1- تحديد مداخل ومخارج الدائرة. 
2- وضع جدول الحقيقة وذلك حسب معطيات الدائرة المطلوبة. 
3- إيجاد التعابير المنطقية لمخارج الدائرة بدلالة مداخلها. 
4- اختصار التوابع المنطقية النابحة. 


5- رسم الدائرة. 


Boolean Analysis of Logic Circuits ةuêطbikا التحليل البو ليان للدوائر‎ 8-2 


يمكن التعبير عن أي دائرة منطقية توافقية مهما كانت معقدة باستخدام العلاقات الجبرية التى تصف عمل البوابات 
المنطقية التى تشكل هذه الدائرة ويمكن أن نكتب المعادلة البوليانية لما ومكن تمثيل أي تعبير منطقى بدائرة منطقية» حيث ننظر 
للعمليات المنطقية الموجودة بالتعبير ونقوم بربط البوابات المنطقية لتى تقوم بإجراء تلك العمليات بالأسلوب المناسب. 


مثال: 


[TT AND 


AB + CDE 


0R‏ ]ا 


۱D 


اسانسات النظم الرقمية 
عدد المتغيرات في التعبير هو حمس متغيرات» نصمم الدائرة التي تنفذ التعبير المنطقي وهي في الشكل (3-5))» حيث فيه 
حدين منفذ عليهم عملية الجمع المنطقى تنفذه البوابة أور »0R‏ حيث: 


د الحد الأول متغيرين 8 ,۸ منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند «1/لى. 


الحد الثاني ثلاث متغيرات 8 ,(1 ,€ منفذ عليهم عملية الضرب المنطقى تنفذه العملية آند (171. 
A AB‏ 
X = AB + CDE‏ 
C‏ 
D‏ 
E CDE‏ 


الشكل (3-5) الدائرة المنطقية المعبرة عن التابع ×X=۸8+C٥C9۴‏ 


مثال: 


AND 


NOT 
ر‎ OR 
X = AB(CD + EF) 


| TT AND 
التعبير المنطقي يجب أن يحول إلى شكل مجموع مضاريب كما يلي:‎ 
AB(CD + EF) = ABCD + ABEF 
عدد المتغيرات في التعبير هو ست متغيرات» نصمم الدائرة التي تنفذ التعبير المنطقي وهي في الشكل (4-5)» حيث فيه‎ 
هذين الحدين منفذ عليهم عملية‎ «A١2 حدين مضاريب منفذ على كل واحد منهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة أند‎ 
الجمع المنطقي تنفذه البوابة أور +01» وفيه قبل عملية التحويل إلى شكل مضاريب التالي:‎ 
.A١N2 المتغيرين 8 ,لل منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة أند‎ 
المتغيرين 1 ,0 منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند 4۸ء بمثل الحد الأول لعملية الجمع المنطقي.‎ * 
المتغيرين 8,۴ منفذ عليهم عملية الضرب المنطقي تنفذه البوابة آند ١4ء يشل الحد الثاني لعملية الجمع المنطقي.‎ 
على الحد الأول والثان.‎ 0R د عملية الجمع المنطقي تنفذه البوابة أور‎ 


افناسااك النظم الرقمية 


A 
B 
0 


X = ABCD + ABEF 





E 
F 
الشكل (4-5) تمثيل دائرة باستخدام التعبير البوليان‎ 

9-2 منیا دائرة منطقية يا 23 ستخدام جدول الحقيقة 


Represent a Logical Circuit using the Truth Table 


بمكن انطلاقاً من جدول الحقيقة تمثيل دائرة منطقية» فيمكن أن نكتب التعبير المنطقي مباشرة من جدول الحقيقة على 
شكل مجموع مضاريب (5012) 10511 5أ51112-01-0500110) ومن ثم ننفذ الدائرة المنطقية» كما شرحنا سابقاً. 


مثال 

00 الخرج المداخل 
Inputs Output YT‏ 

A B 0 X 

ارسم الدائرة المنطقية التي تمثل التعبير المنطقي. 0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 0 


من جدول الحقيقة لإيجاد التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب ننظر إلى عمود الخرج» ونقوم بأخذ الحدود المنطقية 
التي يكون فيها عمود الخرج مساوياً واحد 1» أي 1=×. 
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أساسيات النظم الرقمية 


X = ABC + ABC 


A BE 60 X مد‎ 

Product term Î 
0 0 0 قوم ر‎ e O 
0 0 1 0 الدائرة المنطقية حسب الخطوات التي درسناسابقاء» وهي بي‎ 
0 1 0 0 )5-5( الشكل‎ 
0 1 1 1 ABC 
1 0 0 1 ABC 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
1 1 1 0 

X = ABC + ABC 





الشكل (5-5) دائرة منطقية تمثل تعبير منطقي 9 استنتاجه من جدول الحقيقة 


10-2 استنتاج التعبير البوليانن المنطقي من دائرة منطقية 
Boolean Expression for a Logic Circuit‏ 
لاستنتاج التعبير البولياني المنطقي لأي دائرة منطقية نبدأ من المدخلات في أقصى اليسار متجهين إلى الخرج النهائي 
للدائرة» وذلك بكتابة الخرج لكل بوابة كما في الدائرة في الشكل (6-5). 
CD‏ 


B+CD 


A(B + CD) 
A 


الشكل (6-5) كتابة التعبير البوليان لدائرة منطقية 


انناسيات النظم الرقمية 


من الدائرة المنطقية في الشكل (6-5) نجد أن التعبير المنطقي الذي بمثل الدائرة هو: 
A(B+CD)‏ 
11-2 الخطط النطقتى Logic Diagram‏ 


المخطط المنطقى 1013813112 1.0810 هو عبارة عن مخطط مبسط يوضح متغيرات الدخل للدائرة المنطقية ومسمياها 
ومتغيرات الخرج ومسمياها بالإضافة ان اسم الدائرة الدال على وظيفتها. 


مثلآ» الداوائر المنطقية في الأشكال (4-35), (5-5).: (6-5) بمكن تمثيلهما بالمخطط المنطقي في الشكل (7-5). 


1 ف أ 
دح B‏ الدحل 


الشكل (7-5) المخطط المنطقي صهإعه¡5 عذع1.0آ 
المخطط ١‏ / نطقي هنا يوضح أن الدائرة المطلوب تصميمها لا ثلاثة متغيرات دخل ') ,8 ,۸ ومتغيرا خرج هما ¥ ,26. 


الشكل (8-5) يظهر المخطط المنطقي لبعض الدوائر المنطقية» (المقارن والمشفر 8 إلى 3)» حيث نقوم باستخدام 
المخططات المنطقية كبديل للدائرة المنطقية المفصلة كنوع من التبسيط» وذلك عندما لا نكون بحاجة للتفاصيل الداخلية للدائرة 


المنطقية» كما في الدوائر المعقدة المكونة من عدد من الدوائر الصغيرة المربوطة مع بعضها البعض» حيث نقوم بتمثيل تلك الدوائر 
الصيرة د ا 


Do 

D, 

X(A=B) D» 
A4 و70 ۰ المقارن‎ 8-10-3 

Comparator Y(A4<B) Qclal input line encoder 4 Binary 

digits D4 Outpu1s 

Z(4>B) D; 

D6 

Dy; 





الشكل (5-5) المخطط المنطقي المخطط المنطقي لبعض الدوائر المنطقية (المقارن» المشفر 8 إلى 3) 


ها 


أساسيات النظم الرقمية 


Boolean Algebra Jوب جبر‎ -3 


جبر بول 41866158 800163 هو رياضيات المنطق الرقمي» يتألف من عدد من القواعد والقوانين والنظريات التي 
تساعد في فهم وتحليل الدوائر المنطقية. يخلتف جبر بول عن الجبر العادي في أن متغيرات وثوابت جبر بول تاخذ قيمتين فقط وهما 


٠ ||‏ 11 0 1 والواحد 11 1 0 
يمكن أن يمثل المتغير المنطقي جهد الخرج أو الدخل لدائرة الكترونية» حيث: 
8# يأخذ التغير القيمة صفر منطقي " 0 " عندما يكون الجهد الكهربائي في خرج الدائرة يقع ضمن امجال من 0 
إلى 0.8۷. 
8# بينما يأخذ المتغير القيمة واحد منطقي " 1 " عندما يكون جهد الخرج يقع ضمن المجال من 3 إلى 5۷. 
تستخدم الأحرف الكبيرة المائلة عادة (إع))م1 معهcإممup‏ icاita an‏ yاامuوu)‏ لتمثيل المتغيرات المنطقية» فمثلاً الحرف 
۸ يمكن أن عثل متغير منطقي يعبر عن دخل أو خرج دائرة منطقية تأخذ فقط القيمتين المنطقيتين صفر " 0 " أو واحد " 1" 
يما أن جبر بول يتعامل فقط مع قيمتين فلا يوجد ني جبر بول طرح» أو قسمة» أو جزر تربيعي» أو فواصل» أو أرقام 
1-3 قواعد وقوانين جر ڊJg Laws and Rules of Boolean Algebra‏ 
كما هو الحال في مجالات الرياضيات الأخرى, هناك بعض القواعد والقوانين التي يجب اتباعها من أجل تطبيق صحيح 
لجبر بول أهمها المقدمة في هذا القسم. 
1-1-3 قوانين جبر بJg Laws of Boolean Algebra‏ 


Commutaliye Laws Jıدبoilا قوانين‎ )1 


لم + 8 - 8 + ىم 
A.B=B.A‏ 


سر ,۰5ر لم 

A+B B +A 

B A 

ND DS 
AB BA 

B A 


أساسيات النظم الرقمية 


Associative Laws gail la (2 


A+B +C)=(A+B)+C 
A.(B.C)=(A.B).C 





Distributive Laws قوانين التوزيع‎ (3 


A.(B+C)=A.B+A.C 
A+(B.C)=(A+B).(A+C) 





X = 4)8 + 0( X = AB + AC 


اناسيات النظم الرقمية 


Rules of Boolean Algebra Jgب قواعد جبر‎ 2-1-3 


القواعد الأساسية لجبر بول هى 12 قاعدة» تساعد في معالجة وتبسيط التعابير البوليانية المنطقية» وهى التالية: 


1. 4 + 0 = A 7. 4 ٠ ح- لى‎ A 

60 ح لم ٠‏ 4 .8 1 [ + 4 .2 

3. ۸۰0 = 0 9. ۸ = ۸ 

4. A۸۰1 = A 10. 4 + AB = A 

5. 4 م ح لىم ل‎ 11. 4 + AB =A +B 

6. A۸ + A ع‎ [ 12. (A + B)(A + C) = A + BC 


القواعد من 1 حتى 9 قواعد أساسية؛ والقواعد من 10 حتى 12 يمكن أن تشتق باستخدام القواعد والقوانين السابقة. 
المتغيرات ۸,8,٤‏ يمكن أن تكون متغيرات مفردة أو يمكن أن تكون أي تركيب من المتغيرات. 
1. ıلئقاعدö‏ 1 Rule‏ 


أي متغير مثل ۸ إذا نفذت عليه العملية أور 0R‏ مع الصفر 0 بيقى المتغير نفسه. 


-( + لم 


Rule 2 القاعدة‎ 22 


أي متغير مثل ۸ إذا نفذت عليه العملية أور 0R‏ مع الواحد 1» فإن الناتج هو الواحد 1. 


A¬+1 =1 


افناسااك النظم الرقمية 
3. القاعدة 3 Rule‏ 


أي متغير مثل ۸ إذا نفذت عليه العملية آند (81771 مع الصفر 0 فإن الناتج هو الصفر 0. 


A.0=0 





0= 0ء 4= 


Rule 4 القاعدة‎ .4 


أي متغير مثل ۸ إذا نفذت عليه العملية آند ۸١ND‏ مع الواحد 1 فإن الناتج هو المتغير نفسه. 


A.1 =1 





Rule 5 öدعاقll‎ .5 


أي متغير مثل ۸ إذا نفذت عليه العملية أور 0R‏ مع نفسه يبقى المتغير نفسه. 


A+A=A 





X=A+A =A 
تساوي الصفر 0 فإن‎ A إذا كانت‎ 
(0).(0) = 0 
إذاكانك كر تساوي الواحك.1 فان‎ 
(1).(1) = 1 


اناسيات النظم الرقمية 
6. القاعدö‏ 6 Rule‏ 


أي متغير مثل ۸ إذا نفذت عليه العملية أور +01 مع متممه فإن الناتج هو الواحد 1. 


A+ A4=1 





Rule 7 القاعدة‎ .7 


أي متغير إذا نفذت عليه العملية آند ۸۸2 مع نفسه يبقى المتغير نفسه. 


A.A=A 





إذا كانت A‏ تساوي الصفر 0 فإن 


(0)+(0) = (0)+(1) = 1 


إذا كانت A‏ تساوي الواحد 1 فإن 
1 = )0(+)1( = )1 (+)1( 


8. القاعدة 8 Rule‏ 
أي متغير مثل ۸ إذا نفذت عليه العملية آند ۸۸5 مع متممه فإن الناتج هو الصفر 0. 


0 -4 .لم 





أساسيات النظم الرقمية 
9. lıئقاعدö‏ 9 Rule‏ 


أي متغير مثل ۸ إذا نفذت عليه العملية النفي (المتمم) مرتين فإنه يبقى نفسه. 


0. القاعدة 10 Rule‏ 
A+A.B=A‏ 
هذه القاعدة يمكن اثباتما بتطبيق قانون التوزيع والقاعدة 2, والقاعدة 4 كالتالي: 


قانون التوزيع 12320]01115 B)‏ + 4)1 ع ظلى + 1 4٠١‏ ع ظلى + ى 
4٠ [1 Rule 2:(1 + B) = 1‏ ح- 
Rule 4:A ۰1 = A‏ م د 


ومك. اثباتما باستخدام جدول الحقيقة التالي» م نرسم الدائرة قبل وبعد التبسيط: 


A + AB 





0 
0 
1 
1 


32 2 2222© سم 


0 
1 
0 
1 


A ا‎ 
/ straight connection 
|] 0 equal 


A . (A+B) =A 
Rule 11 öدعاقلا‎ .11 


A+ A4.B=A +B 


هذه القاعدة بمكن اثباتما على الشكل التالي : 


اناسيات النظم الرقمية 


A + AB = (A + AB) + AB Rule 10: A = A + AB 
= (AA + AB) + AB Rule 7:A = AA 
= AA + AB + AA + AB Rule 8: adding AA = 0 
= (A + A)(A + B) Factoring 
= 1°۰(A +B) Rule 6:A + A = 1 
= A+B Rule 4: drop the 1 


ومك. اثباكما باستخدام جدول الحقيقة التالي» م نرسم الدائرة قبل وبعد التبسيط: 





1 

1 

5 هد ' 
ا equal‏ 8 


A.(A+B) =A .B 
Rule 12 öدعاقلl‎ .12 


) دل‎ + 2) 8 +) =A +B.C 


هذه القاعدة بمكن اثباتما على الشكل التالي: 
(A + B)(A + C) = AA + AC + AB + BC Distributive law‏ 
A + AC + AB + BC  Rule7:AA = A‏ = 
A(1 + C) + AB + BC Factoring (distributive law)‏ = 


= A‘1 + AB + BC Rule 2:1 + C =1 
= A(1 + B) + BC Factoring (distributive law) 
= A°‘°1 + BC Rule 2:1 + B = 1 
= A + BC Rule 4: A۰1 = A 


ھآ © ته عم ام 


اناسيات النظم الرقمية 


ومک اثباكما باستخدام جدول الحقيقة التالي» م نرسم الدائرة قبل وبعد تبسيط: 


|4+B»4+0 4+6‏ عجه | هجه | € | 8# | 4 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 
ع2 1 1 1 1 1 1 1 0 
1 0 1 1 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 1 0 1 
4 1 0 1 1 1 0 1 1 
8 
C‏ 1 1 1 1 1 1 1 1 
equal 1‏ ا 


DeMorgan’s Theorems نظريات دمورغاك‎ 3-1-3 


تعتبر نظريتا دبمورغان من أهم نظريات جبر بول وتستخدمان بشكل كبير في تبسيط التعابير المنطقية» وتعطيان وفق 


المعادلتين: 





(A+B)=۸A.B 


(A.B) = A+B 


وعكن تطبيق النظريتين أيضًا على أكثر من متغيرين. 
ويمكن أن نعبر عن نظريتا دبمورغان باستخدام البوبات المنطقية» واثباتهما باستخدام جدول الحقيقة كالتالي: 





NAND Negative-OR | 0 1 1 





NOR Negative-AND 





اناسيات النظم الرقمية 

Dual Theorem ةıgiilا‎ Îدبم‎ 

لكل نظرية أو قاعدة من جبر بول نظرية أو قاعدة مقابلة» وللحصول على هذه النظرية أو القاعدة المقابلة» نقوم بإجراء 
التبديلات التالية في النظرية الأصلية: 
6 الثنوية 1160112 101131 يكون: إذا كان لدينا علاقة صحيحة عندها نحصل على علاقة صحيحة أخرى بتبديل 
OR + AND Ja‏ 
OR Js‏ بڊ AND‏ 
وکل 0 ب 1 
وکل 1 ب 0 


مغال 


1- أثبت صحة العلاقة التالية: 
AB + AC + BC = AB+ AC‏ 
2- هل العلاقة التالية صحيحة ولاذا: 
(A+B) (A+C) (B+C) = (A+B) (A+C)‏ 
الطلب الأول: 


نقوم باستخدم جدول الحقيقة 


alse |4| ae | de [ee] sondern | a 





dg CGO mC D © 
| 


الطلب الثابي: 


نلاحظ أن العلاقة الثانية هى ثنوية العلاقة الأولى وما أن العلاقة الأولى صحيحة فالثانية صحيحة. 


أساسيات النظم الرقمية 


Logic Simplification ةuقط¦ikا تبسيط التعابير‎ -4 

قبل محاولة بناء أو تحقيق أي تعبير منطقي باستخدام البوابات المنطقية المعروفة» لابد من محاولة تبسيط هذه التعابير فقد توفر 
الكثير من البوابات» وقد تحصل على دائرة أكثر بساطة» أي الهدف من تبسيط التعبير المنطقي هو تبسيط الدائرة المنطقية» أي تقليل 
عدد البوابات المنطقية الداخلة فى بنائهاء وذلك من أجل: 

* تصغير حجمها. 

تقليل الطاقة التي تستهلكها. 

" يعتبر تقليل تفرع الدخل للبوابات المنطقية المستخدمة فى بناء الدائرة نوعاً من التبسيط أيضاً. 

هناك عدد من الطرق لتبسيط الدوائر المنطقية» سنعرض في هذا الجزء طرق تبسيط التعبير المنطقي باستخدام جبر بول» 
وباستخدام مخططات كارنوف» ونقدم عددًا من الأمثلة لتوضيح طرق تبسيط التعابير المنطقية » ونذكر القارئ بضرورة التدرب على 
عملية التبسيط بفهم الأمثلة جيداً و إعادة حلها و حل التدريبات. 


1-4 تيس التعابير المنطقية باستخدام جبر بول 
Logic Simplification Using Boolean Algebra‏ 
سنرى فى هذا الجزء كيفية التعبير المنقطي باستخدام قوانين ونظريات ال جبر المنطقي التي رأيناها ف هذا الفصل» لذلك فإنه 
لكى نستخدم هذه الطريقة لابد من المعرفة الجيدة لحذه القوانين وهذه النظريات»لكن من عيوب هذه الطريقة أنه ليست لما 
خطوات محددة يتم اتباعها بالترتيب» وإِنما تعتمد على المعرفة الجيدة بالقوانين السابقة» كما أن هناك عيب آخر وهو أن الشكل 
المبسط التي قد تصل إليه ليس هناك أي تأكيد على أنه أبسط شكلء ولكن قد يستطيع شخص آخر الحصول على شكل أبسط لأنه 
أمهر فى استخدام هذه القوانين. 
مثال 
بسط التعبير المنطقي التالي بالطريقة الجبرية» وارسم الدائرة قبل وبعد التبسيط 
AB + A(B + C) + B(B +C)‏ 
نطبق قانون التوزيع على الحد الثاني والثالث: 
AB + AB + AC + BB + BC‏ 
نطبق القاعدة 7 (8 = 88) على الحد الرابع 
AB + AB + AC + B + BC‏ 


نطبق القاعدة 5 (AB+AB = AB)‏ على الحدين الاول والثابي 


افناسيااك النظم الرقمية 


AB + AC + B + BC 


نطبق القاعة 10 (8 = 8٣‏ + 8) على الحدين الآخيرين 


AB + AC + B 
نطبق القاعة 10 (8 - 80 + 8) على الحد الأول والثالث‎ 
B + AC 
عند هذه النقطة تم تبسيط التعبير إلى أبسط شكل ممكن. عندما تصبح بخبرة جيدة في تطبيق جير يمكن أن تدمج عدد‎ 


الشكل (9-5) يظهر الدائرة قبل وبعد التبسيط» ونلاحظ أن الدائرتان متكافئتان 


AB + A(B +C) + B(B + 0( B + AC 


A 


(a) Ln two circuits are آ س‎ (b) 


These two circuits are equivalent الشكل (9-5) نلاحظ أن الدائرتان متكافئتان‎ 


مثال 
بسط التعبير المنطقي التالي بالطريقة الجبرية 
AB + AC + ABC‏ 
نطبق نظرية دبمورغان على الحد الأول والثاني 
(ABJXAC) + ABC‏ 
نطبق نظرية ديمورغان على الحدود بين الأقواس 
(A + BJ(A + C) + ABC‏ 
نطبق قانون التوزيع على الحدين بين الأقواس 
BC + ABC‏ | رار ب ”)كر ل ؤرار 


نطبق القاعدة ۸۸=۸(7) على الحد الأولء والقاعدة 10 على الحد الثالث والأخير نحصل منها على 


اناسيات النظم الرقمية 


[AB + ABC = AB( + C) = ABJ| 


نطبق القاعدة 10 على الحد الأول والثاني 0 د 


نطبق القاعدة 10 على الحد الأول والثاني 


مثال 


اختصر التعبير المنطقى التالي بالطريقة الجبرية 
F = xy + XZ + 2‏ 


F = (xy) (%Z) + xyz 
= (x< + 7y)(x +72) + xyz 
= XX + XZ + XY + YZ + XZ 


Domain of a Boolean Expression مجال التعبير المنطقي‎ 


مجال التعبير المنطقي هو مجموعة المتغيرات امحتواة في التعبير بشكلها المتمم وغير المتمم» على سبيل المثال: 
- جال التعبير المنطقي 48٤‏ هو مجموعة المتغيرات 0 , 8 ,۸ 
- جال التعبير المنطقي (1 48600 هو مجموعة المتغيرات (1[ ,0 , 8 ,۸ 


اسانسات النظم الرقمية 


2-4 الأشكال القياسية للتعابير البوليانية المنطقية 
Standard Forms of Boolean Expressions‏ 
كل التعابير البوليانية بغض النظر عن شكلها بمكن أن تحول إلى اثنين من الأشكال القياسية: 
- شكل مجموع مضاريب (5012) 10112 51112-01-0100101015 
- شكل مضروب جاميع (05) 10111 1125ا01-5-أ10011م 
وضع أي تعبير منطقي فى أحد هذه الأشكال يسهل عملية اختصار وبناء هذه التعابير كما سنرى. 
1-2-4 شکل مجموع مضاريب The Sum-of-Products (SOP) Form‏ 
عندما بجمع اثنين أو أ كثر من حدود المضاريب 1651025 50011016 بالجمع البولياي 2001102 مه80016» الناتج هو 


تعبير منطقي يسمى مجموع المضاريب (501) 1:001115م-5012-01, بعض الأمثلة تكون: 


AB + ABC 
ABC + CDE + BCD 
AB + ABC + AC 


عند تنفيذ أي تعبير منطقي في شكل مجموع مضاريب فإن الدائرة المنطقية النابحة تتكون من مجموعة من بوابات آند 
50D‏ كل منها تمثل أحد الكميات المضروبة والممثلة بالمتغيرات المنطقية» وكل هذه البوابات مجمعة فى بوابة أور 0R‏ واحدة» كما 


في الشكل (10-5) على سبيل المثال» الذي مثل التعبير المنطقي التالي: 


AB + BCD + AC 


الخرج × للبوابة أور 0R‏ يساوي إلى تعبير منطقي قي شكل مجموع مضاريب 5017 


X = AB + BCD + AC 


حم جه ل00 د هم 


الشكل (10-5) الدائرة المنطقية والتابع المنطقي على شكل مجموع مضاريب 50172 


اناسيات النظم الرقمية 

هذه الدائرة في الشكل (10-5) تسمى دائرة آند أور 116اء5ت +01-(11لللء وهي تنفذ مباشرة التعبير على شكل 

باستخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي يمكن وضع أي معادلة فى شكل مجموع مضاريب. 

في الشكل القياسي لمجموع المضاريب 1"01:133 50012 :51311033 11326 يجب أن يكون كل حد من حدود التابع 
بحوي جميع المتغيرات» ونقصد بالمتغير هنا المتغير ومتممه. ولتحويل أي تعبير إلى الشكل القياسي نضرب الحد غير القياسي في 
مجموع المتغير الناقص ومتممه ثم نفك هذا المجموع إلى حدين» يتضح ذلك من الأمثلة التالية: 
مثال 
حول التعبير البولياني الشكل القياسي مجموع المضاريب 5017 

ABC + AB + ABCD 
ABC = ABC(D + D) = ABCD + ABCD لدينا‎ 
AB = AB(C + C) = ABC + ABC 
AB = ABC + ABC = ABCD + D) + ABCD + D) 
= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 
وبالتالي محصل على‎ 


ABC + AB + ABCD = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 
مثال‎ 

F = AB + BC 

F = AB(1)+(1) 8) AB(C+C )+( A+A) BC 


F = ABC + ABC + ABC + ABC 


أساسيات النظم الرقمية 


مثال 
أكتب التعبير البولياني التالي بصيغة مجموع مضاريب قياسي 80۲ 
F=A+BC‏ 
A (B + B)(C+C)+(A + A) BC‏ = 
ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC‏ = 
ABC + ABC + ABC + ABC + ABC‏ = 
1-1-2-4 التمثيل الثنائي لحد مضاريب فياسي Binary Representation of a Standard Sum Term‏ 
من أجل التمثيل الثنائي لحد المضاريب حد المضاريب القياسي يساوي الواحد 1 من أجل فقط تركيبة واحدة من قيم 
المتغيرات» على سبيل المثال حد المضاريب 
486 يساوي الواحد 1 عندما 
A=1,B=0,C=1,D=0‏ 
ABCD =1.0.1.0=1.1.1.1=1‏ 
والقيمة الثنائية لحد المضاريب 1010 (عشرياً يساوي عشرة 10). 
التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاربب 5017 يكون مساوياً للواحد 1 فقط إذا كان واحد أو أكثر من حدود 
المضاريب في التعبير يساوي الواحد 1. 
2-2-4 شکل مضروب The Product-of-Sums (POS) Form gnl#‏ 


عندما اثنين أو أكثر من حدود اجاميع sum terms‏ تضرب باستخدام الضرب llبlgٺlaٳ «Boolean multiplication‏ 


الناتج هو تعبير منطقي يسمى مضروب اجاميع )P0S(‏ sums-of-0ductام»‏ بعض الأمثلة تكون: 


0 + ي + 4)(ي + م4م) 
(A + B + C(C + D + E)(B + C + D)‏ 
0 + 094 + ي + 4)(ي + (A‏ 


ا 


افناسيااك النظم الرقمية 


عند تنفيذ أي تعبير منطقى في شكا مضروب جاميع فإن الدائرة المنطقية الناتحة تتكون من مجموعة من بوابات أور +01) 
كل منها تمثل أحد الكميات المضروبة والممثلة بالمتغيرات المنطقية» وكل هذه البوابات مضروبة باستخدام بوابة آند (8171 واحدة, 


كما في الشكل (11-5) على سبيل المثال» الذي يمثل التعبير المنطقي التالي: 


(A + B)(B + C+ D)(A+C) 


الخرج > للبوابة آند ۸N‏ يساوي إلى تعبير منطقي في شكل مضروب مجاميع 7205 


X = (A + B)(B + C + D)(A + 0( 


OND 0 >»‏ حم هم 


الشكل (11-5) الدائرة المنطقية والتابع المنطقي على شكل مضروب مجاميع ۲0S‏ 
هذه الدائرة في الشكل (11-5) تسمى دائرة أور آند .OR -AND circuit‏ 
باستخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي يمكن وضع أي معادلة فى شكل مجموع مضاريب. 


في الشكل القياسي مضروب مجامیع rhe Standard P08 ۴٥۲1‏ يجب أن يكون كل حد من حدود التابع 


بحوي جميع المتغيرات» ونقصد بلمتغير هنا المتغير ومتممه» ولتحويل أي تعبير إلى الشكل القياسي نضيف المتغير الناقص مضروبا في 
عكسه إلى الحد الغير قياسي وهذا بالطبع لن يؤثر على هذه الكمية لأنه تبعا للقاعدة حاصل ضرب أي متغير فى عكسه يساوى 
صفر (0 = 4 . 4)» ومن ثم نستخدم قانون التوزيع» يتضح ذلك من المثال التالي : 
مغال 
حول التعبير البولياني الشكل القياسي لمضروب المجاميع 1205 
(( + 0 + في + 4م)(7 + م + م08 + م + (A‏ 
( + 0 + 8+ م4مزط + 0 + 8+ 4 )- ررم + م + مق دم دم + 8 + م 
B+C+D=B+C+D+AA= (A+B+C+ DXA +B + C+ D)‏ 


DD 


أساسيات النظم الرقمية 
وبالتالي نحصل على = (A + B + C)(B + C + DXA + B+ C+ D)‏ 


(A+B+C+D(A+B+C+D(A+B+C+D) 
(A+B+C+D(A+B+C+ D) 


مغال 
أكتب التعبير البولياي التالي بصيغة مضروب مجاميع قياسي ۲08 
F= (A+ C)(B + C)‏ 
F = (A+ (B. B)+E)((AA)+B +O)‏ 
F= (A+B + C) (A+ B+ C) (A +B + C) (A+ B + C)‏ 


1-2-2-4 التمثيل الثنائي لحد مجاميع قياسي Binary Representation of a Standard Sum Term‏ 
حد اتجاميع القياسي يساوي الصفر 0 من أجل فقط تركيبة واحدة من قيم المتغيرات» على سبيل المثال حد امجاميع 
+ 0 + 8 + 4 يساوي الصفر 0 عندما 


A=0,B=1,C=0,D =1 
ABCD =0+ 1+ 0+ 1=0+ 0+ 0+ 0 =0 


والقيمة الثنائية لحد المضاريب 0101 (عشرياً يساوي خمسة 5). 


التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 705 يكون مساوياً للصفر 0 فقط إذا كان واحد أو أكثر من حدود 
ا مجاميع في التعبير يساوي الصفر 0. 


أساسيات النظم الرقمية 


3-2-4 التحويل من الشكل القياسي جموع المضاريب إلى الشكل القياسي لمضروب اجاميع 
Converting Standard SOP to Standard POS‏ 


القيم الثنائية لحدود المضاريب في تعبير على شكل مجموع مضاريب قياسي 5072, لا تمثل في التعبير المقابل له المعبر عنه 
على شكل مضروب مجاميع قياسي 2205 والقيم الثنائية غير الممثلة في تعبير على شكل مجموع مضاريب قياسي 50۲» تكون 
تمثلة في الشكل المقابل له المعبر عنه على شكل مضروب مجاميع قياسي 205. 
لذلك للتحويل من الشكل القياسي 5017.: إلى الشكل القياسي 205 يكون على الشكل التالي: 
1) نوجد الرقم الثنائي الذي يمثل كل حد مضروب ف التعبير على شكل مجموع مضاريب قياسي 507. 
2) نحدد كل القيم الثنائية غير الموجودة. 
3 نكتب حد المجموع المقابل لكل رقم ثنائي من الخطوة 2» بحيث نعبر عن كل رقم 1 بالمتغير المتمم» وكل رقم 0 بالمتغير» 
ونعبر عنهم على شكل مضروب مجاميع 805. 
مثال 


ABC + ABC + ABC + ABC + ABC 


نحدد القيم الثنائية لكل حد في التعبير 
1 + 101 + 011 + 010 + 000 


بما أن مجال التعبير هو 3 متغيرات وبالتالي عدد التركيبات الممكنة منها هو (2=8)» التعبير على شكل مجموع مضاريب 
> يحتوي على 5 تركيبات» وبالتالي التركيبات غير الممثلة فيه هي 3 تركيبات» بالتالي التعبير على مضروب مجاميع يجب أن 
يحتوي على 001 . 100 › 110 


وبالتالي التعبير على شكل مضروب مجاميع يكون: 


(A + B + C)(A + B + C)(A + B + C) 


اسانسات النظم الرقمية 


ملاحظة: 
يبمكن تحويل تعبير على شكل مجموع مضاريب 507.؛ إلى شكل مضروب مجاميع 205 عن طريق عكس التعبير 
باستخدام عملية النفي 01 » ومن ثم تطبيق نظرية دبمورغان كما هو موضح بالشكل (12-5). 


AB SOP‏ م 
X = AB + CD‏ 


0 


® 


CD 


1 





POS 
AB+ CD = A BNC =D) 


الشكل (12-5) تحويل تعبير من مجموع مجموع مضاریب 580۲ إلى شكل مضروب مجاميع 205 عن طريق عكس التعبير 
باسة ستخدام مويليه النفي «NOT‏ ومن م تطبيق نظرية دعورعاك 


Boolean Expressions and Truth Taۆles‎ ةقيقخۈئkا التعابير البوليانية وجدول‎ 3-4 

كل التعابير البوليانية يمكن أن تحول بسهولة إلى تنسيق جدول الحقيقة باستعمال القيم الثنائية لكل حد ف التعبير» 
وجدول الحقيقة هو الطريقة العامة الشائعة لتمثيل التعابير المنطقية» وجدول الحقيقة هو استجابة الدائرة المنطقية أو التعبير المنطقى 
لجميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل للدائرة. 


نقوم بكتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر توافق مجال متغيرات الدخل» كل سطر يحتوي على أحد 
الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة متغيرات الدخل. 


1-3-4 تحويل تعبير منطقي على شكل مجموع مضاريب إلى جدول الحقيقة 
Converting SOP Expressions to Truth Table Format‏ 
وجدنا من السابق أن التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب 508 يكون مساوياً للواحد 1 فقط إذا كان واحد أو 
أكثر من حدود المضاريب في التعبير يساوي الواحد 1. بعد كتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر يوافق مجال متغيرات 
الدخل» نقوم بوضع واحد 1 أو صفر 0 في عمود الخرج على الشكل التالي: 
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نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد مضاريب موجود في التعبير المنطقي. 
نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي. 
لمال التالي يوضح ذلك: 
مغال 
أكتب جدول الحقيقة للتعبير المنطقي التالي: ABC + ABC ABC‏ 
مجخال التعبير المنطقي هو المتغيرات ©,4,8 
نكتب جدول الحقيقة لعدد التركيبات الممكنة وهو (23-8) 
أي جدول الحقيقة سيحتوي على 8 أسطر» كل سطر يحتوي على أحد الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة 
متغيرات الدخل. 


- نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد مضاريب موجود قي التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (001, 100» 111) 


- نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (000: 010: 011: 101: 110) 


جدول الحقيقة يكون 
A B C X Product Term‏ 
0 0 0 0 0 
ABC‏ 1 1 0 0 1 
0 0 1 0 2 
0 1 1 0 3 
ABC‏ 1 0 0 1 4 
0 1 0 1 5 
0 0 1 1 6 
ABC‏ 1 1 1 1 7 


هن 
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Converting POS Expressions to Truth Table Format 


وجدنا من السابق أن التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 205 يكون مساوياً للصفر 0 فقط إذا كان واحد أو 
أكثر من حدود المجاميع في التعبير يساوي الصفر 0. بعد كتابة جدول الحقيقة للتعبير المنطقي بعدد أسطر يوافق مجال متغيرات 
الدخل» نقوم بوضع واحد 1 أو صفر 0 في عمود الخرج على الشكل التالي: 
نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد مجاميع موجود في التعبير المنطقي. 
نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد غير موجود في التعبير المنطقي. 
المغال التالي يوضح ذلك: 
مغال 
(A + B + C)(A + B + C)(A + B + C)\(A + B + C(A + B + 0(‏ 
جال التعبير المنطقي هو المتغيرات ۸,8,٤‏ 
نكتب جدول الحقيقة لعدد التركيبات الممكنة وهو (23-8) 
أي جدول الحقيقة سيحتوي على 8 أسطرء كل سطر يحتوي على أحد الاحتمالات الممكنة من التركيبات مجموعة متغيرات 
الدخل. 


- نضع صفر 0 في سطر الخرج المقابل لكل حد مجاميع موجود في التعبير المنطقي» أي مقابل الحدود التي تقابل القيم 
الثنائية (011. 010. 000 101. 110) 


- نضع واحد 1 في سطر الخرج المقابل لكل حد  A 85 )' XK Sum Term‏ 
غير موجود في التبير المنطقيء أي مقابل الحدود التي تقابل | (€+۸+8) 0 0 0 0 0 
القيم الثنائية (111» 100 001) 1 1 0 0 1 
(A+B+O0C)‏ 0 0 1 0 2 
جدول الحقيقة يكون (A+B+O0)‏ 0 1 1 0 3 
1 0 0 1 4 
(A+B+O0)‏ 0 1 0 1 5 
(A+B+0C)‏ 0 0 1 1 6 
1 1 1 1 
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3-3-4 كتابة التعابير المنطقية القياسية من جدول الحقيقة 
Determining Standard Expressions from a Truth Table‏ 
بمكن استنتاج التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب قياسي أو مضروب مجاميع قياسي من جدول الحقيقة مباشرة 
بالطريقة التالية: 
في حال مجموع مضاريب 508: ننظر إلى قيم الخرج 76 التي يكون فيها مساوي للواحد 1 وتأخذ المتغيرات على حاها 
في حال قيمة المتغير يساوي واحد 1» ونأخذ متمم المتغير في حال كانت قيمة المتغير صفر 0 ونضرب المتغيرات مع 
بعضها ثم نجمع الحدود النابحة. 
ABCD‏ جه 1010 
في حال مضروب مجاميع 5: ننظر إلى الأصفار بدلا من الواحدات ونضع المتغير على حاله في حال كانت قيمته 
صفر 0» ونضع متممه في حال كانت قيمته واحد 1» وتأخذ المجموع للمتغيرات» ثم نأخذ مضروب المجاميع الناتحة عن 


(م7 + م به ب مم جه 1001 


مثال 
لدينا التعبير المنطقي المعرف بجدول الحقيقة التالي» والمطلوب: A BB C F‏ 
1) كتابة التعبير 17 بشكل مجموع مضاريب 508 قياسي. 0 0 0 0 
1) كتابة التعبير :1 بشكل مضروب مجاميع 205 قياسي. 0 1 0 0 
0 0 1 0 
1 1 1 0 
1 0 0 1 
0 1 0 1 
1 0 1 1 
1 1 1 | 1 
1- من جدول الحقيقة لدينا 
ABC‏ ج 011 
487 هل 100 
ABC‏ ج 110 
ABC‏ جل ]111 
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وبالتالي التعبير المنطقي على مجموع مضاريب 507 قياسي يكون 


X = ABC + ABC + ABC + ABC 
من جدول الحقيقة لدينا‎ -2 
000 يز ل بى جه‎ + ) 
001 ببيم جه‎ 8+ 0 
010 A+B+C 
10] يم جه‎ + 8+ 0 


وبالتالي التعبير المنطقي على مجموع مضاريب 508 قياسي يكون 


X = (A+ B+ CX(A + B + CXA + B + CXA + B+ C) 
The Karnaugh مخططات كارنوف م118‎ -5 


لقد رأينا فى جزء سابق كيفية استخدام قوانين ونظريات الجبر المنطقي فى اختصار التعابير التي تمثل الدوائر المنطقية» مثل هذه 
الطريقة كما أشرنا سابقاً لا تعطي أي تأكيد على أن الصورة النهائية الني تم الحصول عليها للتعبير المنطقي هي الصورة المثلى ولا يمكن 
اختصارها أكثر من ذلك لأن الصورة النهائية التي سنصل إليها تعتمد بدرجة كبيرة على مهارة مستخدم هذه القوانين والنظريات» 
وكذلك على القابلية للتطبيق. سنقدم هنا طريقة بسيطة لاختصار أي تعبير منطقي ووضعه فى الصورة المثلى التي لا يبمكن إجراء أي 
اختصار عليها أكثر من ذلكء ميزة هذه الطريقة أتما خطوات مرتبة فى صورة أشكال توضيحية مثل جدول الحقيقة كما سنرى» هذه 
الطريقة تسمى طريقة بخططات كارنوف لتبسيط المعادلات المنطقية. 


مخططات كارنوف م213 طاعننهصمة>1 16" هي طريقة مرئية لتبسيط التعابير البوليانية المنطقية» وإذا ما استخدمت 
بطريقة جيدة فسوف تعطي التعبير البولياني في أبسط شكل ممكنء فطريقة كارنوف تشبه تماماً جدول الحقيقة فى تمثيل المعادلة 
المنطقية» حيث أنما تعرض جميع الحالات الممكنة لمتغيرات الدخلء» وكذلك الخرج المقابل لهذا الدخل. 

بدلا من استخدام الصفوف والأعمدة كما فى جدول الحقيقة» فإن مخطط كارنوف يستخدم مصفوفة 3283 من الخلايا 
95ع». حيث كل خلية من هذه الخلايا تمثل واحدة من حالات الدخل الممكنة» يتم ترتيب هذه الخلايا بطريقة تسمح بتبسيط التعبير 
عن طريق بحميع بعض هذه الخلايا مع بعضها بطريقة معينة .بمكن استخدام هذه الخريطة لتبسيط المعادلات ذات المتغيرين والثلاثة 
والأربعة وحتى الخمسة متغيرات» ولكن مع زيادة عدد متغيرات المعادلة عن خمسة فإن التعامل مع المخطط يكون صعب ومتعب فى هذه 
الحالة ( زيادة عدد المتغيرات عن خمسة ) نلجأ لطريقة ات تسمى طريقة كوين مكلوسكي ›»Quine McClusky‏ حيث يبمكن 
استخدامها مع عدد كبير من المتغيرات» ويمكن برمجة هذه الطريقة على الحاسب بشكل سهلء لكن وهذه الطريقة خارج نطاق هذا 
الكتاب. 
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عدد الخلايا في مخططات كارنوف يساوي عدد التركيبات الحتملة للمدخلات» ويمائثل ذلك عدد الصفوف في جدول 
الحقيقة. 


+ 


إذا كان عدد متغيرات الدخل ثلاثة 3 محص عاطهاجy-3.‏ فإن عدد الخلايا يساوي 
ر2 


ويكون شكل مخطط كارنوف كما في الشكل (13-5)» إذ تتوزع عليه جميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل» 
ونلاحظ أن علامات الدخل توضع خارج المخطط بجانب الخلية» وتطبق على كل من السطر والعمود» ونبدأ من الأعلى بالمتغيرات 
المتممة أي السطر الذي بجانبه 00 يمثل المتغيرات المتممة» بالنسبة للعمود نبدأ من اليسار بالمتغير المتمم. 


C 2 
i # T AB 


0 1 


الشكل (13-5) مخطط كارنوف لثلاثة 3 متغيرات م208 3-73112016 تتوزع عليه جميع التركيبات المحتملة لمتغيرات الدخل 





إذاكان عدد متغيرات الدخل أربعة 4 م223 4-73113616 فإن عدد الخلايا يساوي 
24-6 


ويكون شكل مخطط كارنوف كما في الشكل (14-5)) إذ تتوزع عليه جميع الاحتمالات الممكنة لمتغيرات الدخل. 


CD CD 





الشكل (14-5) مخطط كارنوف لأربعة 4 متغيرات م122 4-72113016 تتوزع عليه جميع التركيبات امحتملة لمتغيرات الدخل 
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Cell Adjacency lıڵږخÈ! جاور‎ 1-5 

في مخططات كارنوف تكون الخلايا منظمة بحيث أنه فقط يتغير متغير واحد بين كل خليتين متجاورتين» بالتالي الخلايا 
الى تختلف ا کر من مر الست ماو فمثلاً في الممخطط بثلاثة متغيرات الخلية 000 مجاورة للخلية 010. 

فيزيائياً كل خلية تكون مجاورة للخلايا التي تكون بعدها أو تالية ها مباشرة في أي من الاتجاهات الأربع أفقياً أو عمودياً 
الشكل (15-5) يشرح عملية تحاور الخلايا لمخطط كارنوف بأربع متغيرات» إذ تشرح الأسهم التجاور لكل خلية. 





مالاحظة 1: 


0 0 0 0 


0 1 0 1 


> 


1 1 1 0 





ترتيب خاطئ ترتيب صحيح 


لأنه يحقق تحاور بين كل حالتين متتاليتين 
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وكذلك الأمر للحالة الأولى تحاور الحالة الأخيرة (دائري) 


على مخطط كارنوف نلاحظ عدد من حالات التجاور وللتوضيح نضع أرقام الخلايا: 


)0,2( )2,6( (6,4) (0,4) 
)1,3( )3,7( )7,5( )1,5( 
))0,1( )2,3( (6,7) (4,5) 


حالات غير متجاورة: 
)1,2( )2,7( )0,3( (0,5) (1,4) 


في بعض المراجع تأخذ تعاريف مشابحة تكون على الشكل التالي: 
الحد الأصغري: فإذا أخذنا متغيرين ۸,8 وأخضعناها لعملية آند 11ى؛ عندها يمكن تشكيل أربع تشكيلات متميزة 
AB. AB «AB «AB a‏ 
يعرف الشكل القياسي لأي تعبير منطقي بأنه عبارة عن مجموعة 
يمكن كتابة التعبير السابق بالشكلين التاليين: 
مجموع المضاريب: 
FK(A,B,C) = 2, (2,3,4,6,7)‏ 


أو بالشكل - 
E‏ 
F(A,B,C) = [[M(0,1,5)‏ 
حدود كبرى 


حيث بمكن استنتاج أي شكل من الشكل الآخر حيث أن مجال الأرقام: ‏ 29-1 -- () 
وعكن استنتاج أحد الشكلين من الآخر بالبحث عن الأرقام العشرية الموجودة في أحد الأشكال وغير موجودة في 
الشكل الآخر. 
مغال 
إذا كان لدينا التعبير المنطقي معطى بالشكل: 
F(A,B,C,D) = [[ M(2, 3,4, 5, 6, 7,8,9,11,13,14,15)‏ 
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حيث أن غدد لمتغيرات ١‏ 12-4 
ومنه كال الأعلاد 
[-22 ه-( 
65 ل () 
التعبير المنطقي معطى على شكل مضروب مجاميع؛ يمكن أن نستتنج منه شكل مجموع المضاريب عن الطريق إيجاد الأرقام العشرية 
الناقصة في التعبير على شكل مضروب مجاميع؛ نحصل على التعبير على شكل مجموع مضاريب 


F(a,b,c,d) = X m(0,1,10,12) 


اختيار الشكل المناسب للتعبيرات المنطقية يكون بناء على شكل الدائرة المطلوب» فإذا كنا نريد دئرة قي شكل أند - أور 
AND-OR Structure‏ غنار شكل مجموع مضار يب» أما إذا أردنا دائرة في شکل »OR-AND Structure‏ تار شکل 
مر حا 
2-5 تبسيط التعابير المنطقية باستخدام مخططات كارنوف 
Logic Simplification Using Karnaugh Map‏ 
عرفنا سابقاً أن عدد الخلايا في مخططات كارنوف يعتمد على عدد المتغيرات (المدخلات). بالتالي كل خلية في مخطط 
كارنوف تقابل تركيبة محتملة من تركيبات الدخل. 


1-2-5 تبسيط التعبير البولياني على شكل مجموع مجموع مضاريب507 
Karnaugh Map SOP Minimization‏ 


لاختصار وتبسيط التعبير البولياني على شكل مجموع مضاريب 507 باستخدام مخططات كارنوف نتبع التالي: 


1غ 2 أو 4 أو 8 أو 16 


أي عدد من المجموعة (1,2,4,8,16))» بحيث نختار دائماً: 


0 


0 
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المجموعة التي تحتوي أكبر عدد من الواحدات. 

يحب أن تكون كل خلية في المجموعة مجاورة للأخرى. 

يجب أن تكون " الواحدات " متجاورة هندسياً بشكل أفقي أو عمودي. 
يجب أن يكون عدد المجموعات أقل ما يمكن. 

كل واحد 1 ف المخطط يجب أن يكون محتوى في مجموعة واحدة على الأقل. 
أي واحد 1 في مجموعة يمكن أن يضمن تي جموعة أخرى. 


إذا بقي " واحدات أو واحد 1 " لا يمكن جمعهم ضمن أي مجموعة توضع ضمن مجموعة خاصة هم. 


كل مجموعة تحتوي واحدات 1 تقابل حد مضروب يتألف من المتغيرات التي تكون في شكل واحد فقط (إما متغير متمم 
أو غير متمم) ضمن المجموعة, المتغيرات التي تكون في المجموعة بشكلين متمم وغير متمم تحذف» وذلك حسب القاعدة 


نحدد حد الضرب الأصغري 16112 01001101 110111211111 لكل مجموعة على الشكل التالي: 


من أجل مخطط كارونوف بغلاثة متغيرات Map‏ ع1طوتره3-17 : 


المجموعة التي نحتوي على خلية واحدة 1 م0101 1-0611» تنتج حد مضروب بثلاثة 3 متغيرات. 
اجموعة التي نحتوي على خليتين 2 م0101 2-0611» تنتج حد مضروب عتغيرين 2. 

اجموعة التي تحتوي على أربع 4 خلايا م0101 4-0611 تنتج حد مضروب بمتغير واحد 1. 

المجموعة التي تحتوي على ثمان 8 خلايا 1010© 8-0611) تنتج القيمة واحد 1 من أجل التعبير المنطقي. 


من أجل مخطط كارونوف بأربع متغيرات ari ھط1e 4p‏ 4-۷ : 





امجموعة التي تحتوي على خلية واحدة 1 010110 1-0611» تنتج حد مضروب بأربع 4 متغيرات. 

المجموعة التي نحتوي على خليتين 2 م0101 2-0611» تنتج حد مضروب بثلاثة 3 متغيرات. 

المجموعة التي تحتوي على أربع 4 خلايا م1010 1إء4-0) تنتج حد مضروب بتغيرين 2. 

اجموعة التي تحتوي على تمان 8 خلايا م0101 8-06[1) تنتج حد مضروب بمتغير واحد 1. 

المجموعة التي تحتوي على ست عشرة خلية م0601 8-0611) تنتج القيمة واحد 1 من أجل التعبير المنطقي. 


عندما يتم نحديد كل حدود المضاريب الأصغرية من مخطط كارنوف» يتم حميعها ا التعبير الأصغري المبسط على 
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الشكل (16-5) يعرض أمثلة علن مخططات كارنوف بثلاث متغيرات موضعة عليها الواحدات» والتطويقات لتشكيل 
المجموعات» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 


من الشكل (16-5) التعبير المبسط على شكل مجموع مضاريب 


بالنسبة ل (ه4) 
AB + BC + ABC‏ 


بالنسبة ل (ط) 


B + AC + AC 





(a) (b) 
الشکل (16-5) تبسیط تعبیر مجموع مضاریب باستخدام مخطط كارنوف بثلاث متغيرات‎ 


الشكل (17-5) يعرض أمثلة علن مخططات كارنوف بأربع متغيرات موضعة عليها الواحدات» والتطويقات لتشكيل 
المجموعات» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 
من الشكل (17-5) التعبير المبسط على شكل مجموع مضاريب 
بالنسبة ل (ع) 
AB + AC + ABD‏ 
بالنسبة ل (0) 
D + ABC + BC‏ 
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(c) (d) 


الشكل (17-5) تبسيط تعبير مجموع مضاريب باستخدام مخطط كارنوف بأربع متغيرات 


2-2-4 تبسيط التعبير البوليانى على شكل مجموع مضروب مجاميع 7205 
Karnaugh Map POS Minimization‏ 


لاختصار وتبسيط التعبير البوليابي على شكل مضورب مجاميع 205 باستخدام مخططات كارنوف نتبع نفس الخطوات 
التي اتبعناها عند إيجاد الشكل المبسط على شكل مجموع مضاريب 508 على أن نستبدل الواحدات بالأصفار كما يلي: 
نكتب التابع على شكل مضروب مجاميع 205 إن لم يكن بالشكل القياسي. 

E‏ نضع صفر () في مخطط كارنوف مقابل كل حد موجود في التعبير البوليابي. 

لا نقوم بتجميع الأصفار في المخطط على شكل تطويقة مؤلفة من عدد من الأصفار يكون (1,2,4,8,16)» بحيث نختار 
دائماً امجموعة التي تحتوي أكبر عدد من الأصفار» على أن تكون كل خلية في المجموعة مجاورة للأخرى. 

ها كل صفر 0 في المخطط يجب أن يكون محتوى في مجموعة واحدة على الأقل. وأي صفر 0 في مجموعة بمكن أن يضمن 
في مجموعة أخرى. 

8# كل مجموعة تحتوي أصفار تقابل حد مجموع يتألف من المتغيرات التي تكون في شكل واحد فقط (إما متغير متمم أو غير 
متمم) ضمن المجموعة» المتغيرات التي تكون في المجموعة بشكلين متمم وغير متمم تحذف» وذلك حسب القاعدة المتغير 
ومتممه يساوي الواحد 1. 

88 لنحدد حد امجموع الأعظمي maximum sum term‏ لکل مجموعة كما قمنا بتحديده عند إيجاده بشكل مجموع 
ارب 

لا عندما يتم تحديد كل حدود المجاميع الأصغرية من مخطط كارنوف» نقوم بتطبيق عملية الضرب عليها لتشكيل التعبير 


الأصغري المبسط على شكل مضروب مجاميع 205. 


أساسيات النظم الرقمية 
الشكل (18-5) يعرض أمثلة علن مخططات كارنوف بثلاث وأربع متغيرات موضعة عليها الأصفارء والتطويقات 
لتشكيل المجموعات,» ومحددة عليها الحدود الأصغرية. 
من الشكل (185-5) التعبير المبسط على شكل مضروب جاميع 
بالنسبة للمخطط كارنوف بثلاث متغيرات 
A(B + C)‏ 


(C+ D(A + B+ D(A +B + 0O) 





الشكل (18-5) تبسيط تعبير مضروب مجاميع باستخدام مخطط كارنوف بثلاث وأربع متغيرات 


3-5 استنتاج التعبيرين» مجموع المضاريب ومضروب امجاميع من مخطط كارنوف 
Derivation POS and SOP Using the Karnaugh Map‏ 
عندما يكون مخطط كارنوف لتعبیر بولياني على شكل مجموع مضاريب 507 معطىء فإنه يمكن مباشرة من نفس مخطط 
كارنوف استنتاج التعبير البولياني المكافئ على شكل مضروب مجاميع 2»505 وذلك بوضع أصفار في الخلايا الفارغة في الجدول, 
ومن ثم إيجاد الحدود الأصغرية» والعكس أيضاً عند توفر مخطط كارنوف لتعبير بولياني على شكل مضروب مجاميع 205 فإنه يمكن 
إيجاد التعبير البولياني على شكل مجموع مضاريب 502 منه» وذلك بوضع واحدات في الخلايا الفارغة ومن ثم إيجاد الحدود 
الأصغرية. 
الشكل (19-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بثلاثة متغيرات» عليه تظهر الواحدات والأصفار» مع تحديد المجموعات 


والحدود الأصغرية. 


> 


افناسااك النظم الرقمية 





الشكل (19-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بثلاثة متغيرات يكن استنتاج منه التعابير البوليانية مباشرة 
من الشكل (19-5) نلاحظ 
التعبير المبسط على شكل مجموع مضاريب 507 يكون 
AC + AB = A(B + C)‏ 
التعبير المبسط على شكل مضروب مجاميع 205 يكون 
A(B + C)‏ 


نلاحظ أن التعبيرين المبسطين متشاجين وهي من الحالات التي قد تحدث أن يكون كلا التعبيرين هما نفس الحدود 
والمتغيرات . 

الشكل (20-5) بمثل عملية تبسيط تعبير بولياني على شكل مضروب مجاميع ممثل بجدول كارنوف لأربعة متغيرات» 
ومن نفس الجدول نستنتج التعبير البولياني القياسي والمبسط على شكل مجموع مضاريب» وتظهر علي الجداول الواحدات 
والأصفار» مع تحديد المجموعات والحدود الأصغرية. 


إذا كان لدينا تعبير تمثل باستخدام جدول الحقيقة» ھک من جدول الحقيقة مباشرة أن غمثل الحدود على مخططات كارنوف. 


اناسيات النظم الرقمية 


A+B+C 
ABCD 
ABCD 
B+C+D 
ABCD 
ABCD 





ABCD ABCD ABCD ABCD 


B+C+D 
(a) Minimum POS: (A + B + C)(B + C + D)(B + C + D) (b) Standard SOP: 


ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + 


ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 





(c) Minimum SOP: AC + BC + BD + BCD 
الشكل (20-5) يعرض مثال لمخطط كارنوف بأربعة متغيرات يمكن استنتاج التعابير البوليانية منه مباشرة‎ 


“Don’t Care” Conditions ةnlۉۈl الحالات أوالشروط غير‎ 4-5 


تُصمم بعض الدوائر المنطقية بحيث لا تعطي في خرجها أية قيمة عند تطبيق قيم على دخلهاء وذلك بسبب أن قيم الدخل 
هذه لن تظهر أي تأثير على عمل الدائرة» فلا يهم المصمم أن يأخذ بعين الاعتبار هذه القيم. تدعى هذه الحالات(الشروط) بالحالات 
غير الهامة أو غير المعرفة «ەtiنCond Dont Care‏ ويرمز لها ب ع في جدول الحقيقة أو مخطط كارنوف 

بمكن الاستفادة من الحالات غير المعرفة في تبسيط الدوائر المنطقية» إذ يمكن اعتبار غ1 حد مجموع مضاريب (1) أو 
مضروب مجاميع (0). يظهر جدول الحقيقة ومخطط كارنوف التاليين لأربع متغيرات» حيث يحتوي حالات غير هامة» ويظهر كيف 
يتم الاستفادة منها في عملية الاختصار. 
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D F 
0 0 
1 0 
0 0 
1 0 
0 0 
1 0 
0 0 


نر O OG SOS ojo‏ 
| ته اه اه اه إعم انم 
م | :هه هش اناما رم اه اه انم 





X 
X 
X 
Don’t Care 
X 
X 
X 


ويكون التعبير المنطقي قبل استخدام الحالات غير الحامة يكون: 
Y = ABC + ABCD‏ 
والتعبير المنطقي مع استخدام الحالات غير الحامة يكون: 
Y = A + BCD‏ 


ونلاحظ أن ادخال الحالات غير الحامة في علمية التبسيط ساعد في اعطاء شكل أكثر اختصاراً للتعبير المنطقى وبالتالى 
دائرة أكثر تسيطا. 
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تدريبات 








1- ما هي قيمة کل من ۸,8,٣‏ التى تجعل كل من التعابير التالية واحد 1 ومرة صفر 0: 
a) A+B b) AB c)( ABC d) (A + B +C)‏ 
2- اكتب جدول الحقيقة للتعابير البوليانية التالية: 


a) X=(A+B)C+B b) (A+BC)(B + ©) © (A+B) C 
d) (A + B)(B + C)(C + A) e) AB + BC + CA 0 ى‎ 8 + AC +BC 


3- ما هي قيمة كل من 4,8,٣‏ التق تجعل كل من التعابير التالية مرة واحد 1 ومرة صفر 0: 
a) A+B b) AB c) ABC d) (A + B +C)‏ 


4- استخدم جبر بول في تبسيط التعابير التالية: 


a) BD+B(D+E)+D(D+EF) b) AB+ (AB)C+A 

0 83 85+ 48 5 0+ 8 820 +4 2011 dJ( A+A)(A B+ AB C) 

e) A(A+B) f) A BC+A BC + ABC 
g8) A(A+AB) h) A(A+AB) 

i) BC D+ BCD+ B g)(B+ B) + (BC + BC D) 


5- اكتب التعابير التالية في شكل مجموع مضاريب قياسي 5001 
a) (A+)(BC)C b) (A+B)(C+B)‏ 
c)(( A+A)(A B+ AB C) d) A+B(AC+(B+C)D)‏ 
6- اكتب جدول الحقيقة لكل تعبير من التعابير في التمرين السابق 5. 
7- استخدم مخطط كارنوف لتبسيط كل واحد من التعابير الموجودة في التمرين 4. 
8- باستخدام مخططات كارنوف بسط كل من التعابير البوليانية التالية: 


0) 85 43 + 2 0 5 8 + 2 ) 15 8 + 4801 + 2-01 ى + 2 0 28 ى (2 
450 +1 ) 1 ى + 1) 2 لى + + (1 0 7 4 + 01 5 8 + 1 0 8 4 +2 ) 8 ى + 01 5 4 (م 


9- استنتج من التمرين السابق الشكل القياسي للتعبير البولياني على شكل مضروب مجاميع 8005. 


أساسيات النظم الرقمية 
0- استنتج الشكل المبسط على شكل مضروب مجاميع 205 من مخطط كارنوف من التمرين 8. 
1- اكتب جدول الحقيقة لكل تعبير من التعابير في التمرين السابق. 


2- ارسم مخطط كارنوف بثلاثة متغيرات, وأربع متغيرات وحدد على كل منهما القيمة الثنائية والعشرية المقابلة لكل خلية 
فى المخطط. 


3- ارسم الدائرة المنطقية الممثلة بالتعابير التالية: 


2( 4 + ]ّ3 + ) + 1( b) ABCD 
CJA + BC d) ABC+ ABCD 


4- حدد أي الدوائر التالية متكافئة في الشكل (21-5). 


OI ^‏ | حلم 


(a) 


SI DI A 





الشكل (21-5) 


5- صمم دائرة منطقية تقوم بتحويل شفرة ثنائية مكونة من 4 خانات إلى الشفرة الرمادية» ثم قم ببناء الدائرة» باستخدام 
بوابات ناند فقط (8[41[71 فقط. 


16- صمم دائرة منطقية ها ثلاث مداخل تنل عدد ثنائي وخرجها ا متمم الغنائي 02121111171 :2 لهذا العدد. 


7- اكتب التعبير البوليانن للدوائر المنطقية في الشكل (22-5) 


18- من جداول الحقيقة التالية, استنتج التعابير البوليانية على شكل جموع مضاربب ”5001 2 وعلى شكل مضروب 


.POS مجاميع‎ 


سن 


کک سا ٹک لحر عم تک حم تج 5 کک لخم دهم 5 تت نسم 


ABCD 
0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
011 
01 10 
0111 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 


(d) 


- 
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الشكل (22-5) 


ABCD 
0000 
000 1 
0010 
001 1 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 
100 1 
1010 
101 1 
1100 
1101 
1110 
1111 


(c) 


ج م 


- 


(b) 


د 


ABC 
000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 


(b) 


ABC 
000 
00 1 
010 
Û1 I 
10 
101 
1 1 0 
111 


(a) 


(a) 
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09- صمم دائرة منطقية لجهاز نزار محولة السرقة, تعطي في خرجها 7 الحالة المرتفعة 111812 عندما يطلق هذا الجهاز. وذلك 
عندما يكون دخلي الدائرة 8 أو €» أو كلاهما بالحالة المنخفضة 1,0179, واللذان بمثلان عدم فتح قفلي الباب الأمامي 
با لمفتاح المخصص. ويكون بنفس الوقت قيمة الدخل هر بالحالة المرتفعة طعا والذي بمثل فتح الباب. 


20- صمم دائرة منطقية ها أربع مداخل ثنائية وعلى خرجها مصباحان. 
1- يضيء المصباح الأول في حال كان عدد الواحدات على الدخل عدد فردي. 
2- يضيء المصباح الثاني في حال كان المكافئ العشري للعدد المدخل أولي. 


1- يراد التحكم بفتح وإغلاق باب كراج سيارات علماً أنه عند وصول السيارة إلى باب الكراج يتم فتح الباب وبعد 
دخول السيارة يتم إغلاق الباب. يتوفر لدينا الحساسات التالية: 


الحساس ٠ S0‏ لمعرفة وجود سيارة أمام الباب 9 
S0 = 0‏ وجود سيارة 
1 - 0 عدم وجود سيارة 
الحساس 51 / 1 -8 <جحححح> الباب مغلق ماما 
510 <_> الباب ليس مغلق تماما 


الحساس ١ S2‏ 821 ححص بم الباب مفتوح ماما 


2-0و <> الباب ليس مفتوح تماما 


2- من أجل مخططات كارنوف التالية وا محدد على كل خلية الحد المقابل لحاء أوجد التعبير البوليانى المبسط وارسم الدائرة 
ا معبرة عنه. 


أساسيات النظم الرقمية 





4- ليكن لدينا الداوائر المنطقية في الشكل (23-5) 


- اكتب التعبير المنطقي على شكل مجموع مضاريب ”5)(1. 
- استنتج جدول الحقيقة للدائرة المنطقية. 


اناسيات النظم الرقمية 


- اكتب التعبير المنطقي على شكل مضروب مجاميع 2005. 
- ارسم الدائرة المنطقية للتعبير على شكل مضروب مجاميع 5005. 












VY 


3 
12 
oct 


1 


حل 
> 
^ 
| ذا 





| ا ]| 


الشكل (23-5) 


5- أثبت أن الداوائر المنطقية في (1) هي الشكل المختصر للدوائر المنطقية في (ه) الشكل (24-5). 


حا اتارة احم وار رت ODIO IT DS OID‏ 


(a) 


حنج 0١‏ ذأ 
مح 
حد| 2١‏ | ذا 


(b) 
)24-5( الشكل‎ 


اه | 
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6- ارسم شكل موجة الخرج للبوابات المنطقية للدائرة المنطقية في الشكل (25-5).؛ عندما يطبق على دخلها الإشارات 
.A,B‏ 


X = AB + AB 





الشكل (25-5) 


7- صمم دائرة منطقية تركيبية تعطي في خرجها ]5 الحالة المرتفعة 1110211 عندما يكون كلا دخلي الدائرة ') , (1 بالحالة 
المنخفضة 1,00757, ويكون بنفس الوقت قيمة كل من الدخلين م و 15 أو أحدهما بالحالة المرتفعة 1110711. 

8- صمم دائرة منطقية لجهاز السرقة تعطي في خرجها 7 الحالة المرتفعة 1110711 عندما يطلق هذا الجهازء وذلك عندما 
دخل الدائرة 15 أو ') أو كلاهما بالحالة المنخفضة 0W‏ واللذان بمثلان عدم فتح قفلي الباب الأمامي بالمفتاح المخصص. 
ويكون بنفس الوقت قيمة الدخل 4 بالحالة المرتفعة 1110711, والذي بمثل فتح الباب. 


اساسات النظم الرقمية 


Key Terms and Abbreviations المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها‎ 


المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة 
جبر بول Boolean Algebra‏ 149 قوانين التوزيع Distributive Laws‏ 159 
المتغير المنطقى Logical Variable‏ 149 نظريات دبمورغان ES‏ 165 
Theorems 7‏ 
العمليات المنطقية Logical Operations‏ 150 مبدأ الغنوية Dual Theorem‏ 166 
Product-of-Sums : Boolean‏ 
الت البولياد 4 ا 
ا ي Multiplication‏ ا ا ا Form (POS)‏ 
الشكل القياسى مجمو 
حد الضرب Product Term‏ 150 0 0 
المضار بيب orm‏ 
الشكل الغاس 
الجمع البوليان Boolean Addition‏ 150 ل 
حد الجموع Sum Term‏ 150 مخططات كارنوف ا 180 
التعبير المنطقي Quine McClusky 151 Logical Expression‏ 180 
جدول الحقيقة Truth Table‏ 02 مخطط بثلاث متغيرات >< 3-Variable Map‏ 181 
الدائرة المنطقية Logic Circuit‏ 2013 مخطط بأربع متغيرات 4-Variable Map ١‏ 181 
المخطط المنطقي Logic Diagram‏ 3 حد الضرب الأصغري ا 185 
Sum-of-Products‏ 000 ۴ 
3 : , عخلية واحد 
شكل مجموع مضاريب Form (SOP)‏ 155 مجموعة بخلية واحدة 1-Cell Group‏ 185 
قوانين التبديل Commutative Laws‏ 158 حد امجموع الأعظمي د 187 
الحاللات (الشروط) 
Don’t Care E : 2‏ 
انئن اله lati‏ الحامة أ 
قوانين التجميع Associative Laws‏ 159 غير الهامة أو غير Condition‏ 190 
المعرفة 


أساسيات النظم الرقمية 


الدوائر المنطقية التوافقية 


Combinational Logic Circuits 





أساسيات النظم الرقمية 


الأعداف العامة للفصل Chapter Objectives‏ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
و التعرف على الدوائر المنطقية التوافقية 171/115) 1,093 [00771511701101101) وما المقصود بها. 
دراسة وتحليل وتصميم أهم الدوائر المنطقية التوافقية. 
التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة و10 للدوائر المنطقية التوافقية. 
تحليل وتصميم أهم الدوائر الحسابية كدوائر الجمع 400675 المختلفة. 


فهم وظيفة الدوائر التوافقية الأساسية لاستخدامها في الأنظمة الرقمية» وهذه الدوائر هي : 


8# معرفة تمثيل وتصميم دائرة ا مقارن 00117070107). 
معرفة تمثيل وتصميم دائرة محلل الشفرة 10200067. 
معرفة تثيل دائرة ا مشفر 1/:110067. 


معرفة تمثيل دائرة اختيار البياناتٽ Multiplexer‏ . 


معرفة وتمثيل دائرة موزع البيانات .Demulfiplexers‏ 








أساسيات النظم الرقمية 


1— مêقدaة Introduction‏ 
في الفصول السابقة تمت دراسة البوابات المنطقية كأساسيات منفردة» وتم استعراض كيفية تصميم الدوائر المنطقية البسيطة 
باستخدام هذه البوابات» من خلال كتابة التعابير البوليانية للدوائر المنطقية واختصار هذه التعابير ومن ثم رسم الدائرة» في هذا 
الفصل سوف نتناول كيفية تحليل وتصميم الدوائر المنطقية 1065182 16نا110[') 1ع1.0 حيث سيتم شرح خطوات التصميم 
بالتفصيل ابتداءاً من تحديد مواصفات الدائرة» ثم كتابة التعابير المنطقية» فتبسيط تلك التعابير إما باستخدام نظريات الجبر البولياني 

أو باستخدام مخططات كارنوف» أخيراً بناء الدائرة المنطقية التي تم تصميمهاء إما باستخدام البوابات الأساسية 0۴ و A١9‏ و 
»NN01‏ أو باستخدام نوع واحد من البوابات NOR‏ أو .NAND‏ 

إن تصميم الدوائر باستخدام البوابات وقي حالة عدم وجود عناصر التخزين» فإن هذه الدوائر التي نحصل عليها تصنف 
بالدائرة المنطقية التوافقية ]0111© 1.0516 0010112101131 حيث يعتمد مستوى ا صفر 0 أو واحد 1 قي أي لحظة زمنية 
على مستوى المداخل للدائرة. سنقوم بعرض لبعض هذه الدوائر التي تقوم بأداء وظائف مفيدة» والتي يتوفر أغلبها بصورة جاهزة في 
شكل دوائر متكاملة 01110105 210]6813]60 بحيث يمكن شراؤها واستخدامها مباشرة في بناء الانظمة الرقمية. 


2- الدوائر النطقية اlتlgذıêة Combinational Logic Circuits‏ 
جميع الدوائر المنطقية التي تعاملنا معها حتى الآن هي دوائر منطقية توافقية 9Î «(Combinational Logic Circuit)‏ 
ترابطية» و “ميت بالتوافقية لأن وظيفة الدائرة تقتصر على ربط متغيرات الدخل بعمليات منطقية لتوليد متغيرات الخرج» ومن الواضح 

أن الخرج في الدوائر التوافقية يعتمد فقط على القيم الحالية للدخل» فمق ما تغيرت قيم الدخل تغيرت معها قيم الخرج. 
لا شكون الدائرة التوافقية» من مجموعة من متحولات الدخل» ومن مجموعة من البوابات المنطقية» ومن مجموعة من 
تستقبل الدائرة إشارات الدخل واحدات 1 وأصفار 0 تعالجها وتولد إشارات الخرج أيضاً واحدات 1 وأصفار 0. 
" بمكن تمثيل دائرة المنطق التوافقية بصندوق له مجموعة من المداخل ومجموعة من المخارج التي بمكن أن تكون 
مداخلاً تغذي مجموعة أخرى من الدوائر» الشكل (1-6) يظهر ذلك. 


X1 
دار هُ المنطق التو افقى‎ X2 
Combinational : 


Logic Circuit 


x ±×Xn 





الشكل (1-6) يمكن تمثيل دائرة المنطق التوافقية بصندوق له مجموعة من المداخل ومجموعة من المخارج 


افناسااك النظم الرقمية 
في هذا الفصل سنقوم بدراسة بعض الدوائر التوافقية الشائعة الاستخدام في الأنظمة الرقمية نظراً لقيامها بأداء وظائف 
مفيدة يتكرر ظهورها في تلك الأنظمة» ومن هذه الدوائر دوائر الجمع. 
1-2 دوائر الجمع 400615 
الجوامع هى دوائر مهمة في الحواسيب والأنظمة الرقمية الأخرى التي تعالح البيانات الرقمية» وعملية الجمع من العمليات 
الرئيسة فيهاء وفهم عملية الجمع يعتبر مهم أثناء دراسة الأنظمة الرقمية. 
1-1-2 الجامع النصفي The Half-Adder‏ 


الجامع النصفي he Half-Adder (HA)‏ هو ابسط أنواع الجوامع» و هو عبارة عن دائرة منطقية تقوم بجمع خانتين 
ثنائيتين إلى بعضهما البعض وإيجاد حاصل الجمع (5122) والحمل أو الفيض ((0811) كما هو موضح بالمخطط المنطقي في 
الشكل (2-6). 


Input bits Outputs 





الشكل (2-6) المخطط الصندوقي للجامع النصفي The Half-Adder (HA)‏ 


بالعودة إلى قواعد الجمع التي درسناها سابقاً يمكن مراجعتها با لجدول (1-6)» حيث المدخلات هي ۸,8 والخرج يمثل 
حاصل الجمع (510052)5 والباقي المرحل أو الحمل (€)رإCa‏ 


الخرج المدخلات 

الحمل حاصل الجمع | فى م 
Sum(S) Carry(C)‏ 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 1 0 

0 1 1 1 


الجدول (1-6) قواعد الجمع من أجل جمع خانتين ثنائيتين 


اسانسات النظم الرقمية 


نلاحظ أن الجامع النصفي هو دائرة تقبل رقمين ثنائيين على مداخلها وتنتج رقمين ثنائيين على مخارجها كل منهما بخانة 
واحدة» خانة الجمع» وخانة الحمل» ومن الجدول (1-6) نلاحظ أن التعابير المنطقية للخرج بمكن أن تستنتج كتوابع للدخل» 
حيث الخرج الحمل يكون واحد 1 فقط عندما يكون كل من المدخلين ۸,8 واحد 1» لذلك يمكن أن يعبر عنه ببوابة آند (11للم, 
الخرج الجمع يكون واحد 1 عندما يكون المدخلين ۸,8 غير متساويين» لذلك يمكن أن نعبر عنه ببوابة أور المقصورة +2001. 
والدائرة المنطقية المعبرة عن الجامع النصفي تكون في الشكل (3-6) التي توضح كيفية توصيل الدخلين ۸,8 والحصول على 
الخرجين 0,5 واللذان يتبعان جدول الحقيقة السابق» سنرمز لحاصل الجمع ب ,2. 


Cout 0 AB 


Y =A®B 


8 + 8م - 8 © 4م - 5< 


Court = AB 


B Out 
Half-adder logic diagram الشكل (3-6) دائرة الجمع النصفي‎ 
الجامع الكامل “0061 1-4آن1 ع1‎ 2-1-2 


عند جمع الأعداد الثنائية وجدنا أنه عند جمع خانتين (2 بت) غالباً ما يتبقى مقدار يسمى الباقي أو الحمل (رإإه٣)‏ 
الذي يجب أن يرحل ليجمع مع الخانة التالية» وعلى هذا فإن الجمع يكون لثلاثة أرقام أو خانات (ءا81) وليس رقمين فقط» 
وبالتالي فإن الجامع النصفي لن يستطيع العمل في هذه الحالة» ونكون في حاجة إلى دائرة جديدة تستطيع جمع ثلاثة أرقام في نفس 
الوقت» وهذه الدائرة تسمى بدائرة المجامع الکامل (۴۸) ملل 1-۸[ں۴u؛‏ ویرمز للجامع الکامل ب ۴۸. 

دائرة لجامع الكامل هي دائرة توافقية تستطيع جمع ثلاثة أرقام (8105)» في نفس الوقت» تتكون من ثلاثة مدخلات 
وخرجين» اثنان من المدخلات هما 8,ى يمثلان الرقمين المراد جمعها والدخل الثالث الحمل السابق هو € (/ق011© غنامم1), مثل 
الرقم الباقي أو المرحل من جمع الرقمين السابقين» والخرجان هما حاصل الجمع (2زنا5) والحمل الناتج نون (Output carry)‏ 
كما هو موضح بالمخطط المنطقي في الشكل (3-6). 


Sum 
Input bits Outputs 


Carry 





الشكل (3-6) المخطط الصندوقي لدائرة ا لمجامع الکامل Full-Adder (FA)‏ 


النناسيات النظم الرقمية 


والجدول (2-6) يعرض قواعد الجمع في حالة الجامع الكامل 4ر21 وهي قواعد الجمع من أجل جمع ثلاث خانات 


الخرج »المدخلات 
الحمل الناتج حاصل الجمع 
Sum(sS) Carry( COUT)‏ 
0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 
1 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 
1 0 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 


الجدول (2-6) قواعد الجمع في حالة إ!جامع الکlمJ Full Adder (FA)‏ 


دائرة الجامع الکامل ۴۸ هو دائرة تقبل ثلاث أرقام ثنائية على مداخلها وتنتج رقمين ثنائيين على مخارجهاء خانة الجمع» 
وخانة الحمل» من الجدول (2-6) نلاحظ أن التعابير المنطقية للخرج يمكن أن تستنتج كتوابع للدخل على الشكل التالي حيث 
سنرمز لحاصل الجمع ب ر2 وللحمل ب اuو:‏ 

y= ABC; + ABCn+ ABCin + ABCn 
3` = (AB+AB) Cjn+ (AB+AB) Cn 
> = (A ® B) Cin+ (A®B) Cın = 
2, = (AOB)J® Cin 


Cout =ABC;n + ABC;p+ ABC;n + ABC n 
Cout =(AB+ AB)C;n + AB(Cin + Cn) 
Cout == (A®B)C;n + AB 


لاحظ أن الخرج الذي يمثل الجمع يمكن أن نعبر عنه ببوابتي أور المقصورة 52012 » الأول دخلها 8 ,4» والثانية دخلها 
م)) كما في الشكل (4-6)» والدائرة المنطقية الكاملة المعبرة عن الجامع الكامل تكون في الشكل (5-60). التي توضح كيفية 
توصيل المداخل «زل), ,له والحصول على الخرجين الجمع 5 والحمل :نه') واللذان يتبعان جدول الحقيقة السابق. 


اسانسات النظم الرقمية 


A®B 


2=(A OB) OC: 


الشكل (4-6) دائرة الخرج الذي بمثل الجمع في دائرة الجامع الكامل 14 







2= (A ©B) ® Cr 


(A © 8 


Cout = AB + (A ® B)C:n 


الشكل (5-6) المخطط الصندوقي للجامع الکامل ۴۸ 


من الشكل (5-6) نلاحظ أنه الجامع الكامل يتكون من دائرتين للجامع النصفي مع بوابة أور 012» والمخطط 
الصندوقي لدائرة الجامع الكامل باستخدام دائرة جامع نصفي عدد 2» وبوابة أور +01 موضح في الشكل (6-6). 


Half-adder Half-adder 






Sum 
(A ® BJ) © ل‎ 


(A @® B)C: 


1n 


Output carry, Cout 
AB +(A ® B)C:, 


الشكل (6-6) دائرة الجامع الکامل ۴۸ باستخدام دائرق جامع نصفي وبوابة أور O۴‏ 


أساسيات النظم الرقمية 


Parallel Binary Adders الجامع الثنائي الئتفرعي‎ 3-1-2 


كما وجدنا أن الجامع الكامل 14 يستخدم من أجل عددين ثنائيين بخانة واحدة» مع خانة الحمل السابق للدخل 
«input carry‏ لجمع عددين ثنائيين بأكثر من خانة واحدة يجب اضافة عدد من دوائر الجامع الكامل؛ عند جمع رقم ثنائي بخانة 
واحدة مع عدد آخر» كل عمود يولد خانة جمع» وخانة حمل بمكن أن يكون 0 أو 1» للعمود التالي على اليسار» كما هو موضح 


خانة الحمل ]211 2317© من العمود الأيمن | 


1 
[1 


+ 01 
100 


ظ في هذه الحالة بت الحمل يصبح بت جمع 


بعد أن صممنا دائرة الجامع الكامل أصبح بإمكاننا تصميم دائرة الجامع الثنائي لجمع عددين ثنائيين على التوازي» مؤلف 
کل منهما من عدد من الخانات ۸ (n bit(‏ وذلك بوصل 1 جامع كامل على التفرع» حيث يستخدم جامع كامل لجمع كل خانة 
في العدد. كثال جمع عددين ثنائيين بخانتين 21112515 2-616 يتطلب اثنين جامع كامل» كل منهما لجمع خانة» والشكل (7-6) 
يوضح عملية جمع العدد د۸14 مع العدد 218182 حيث تم يعتبر مل الدخل مز يساوي الصفر 0. 


الناتج مؤلف من 3 خانات وهو <2322 نلاحظ حمل الخرج النهائي ه٥‏ أصبح الخانة الأكثر أهمية M88‏ من 


ناتج الجمع. 


الشكل العام لجمع عددين كل منها بخانتين )2-131 


424 
+ BB, 


TT 





(MSB) X; = =, (LSB) 


الشكل (7-6) دائرة الجامع الثنائي لعدد جمع عددين ثنائيين بخانتين ؟إمطصںه 2-bit‏ 


اسانسات النظم الرقمية 


لاحظ أيضاً أنه يمكن بسهولة زيادة عدد خانات الجامع متعدد الخانات بزيادة عدد الجوامع الكاملة» بحيث نستطيع تصميم 
جامع بي عدد من الخانات. على سبيل المثال الشكل (8-6) يظهر عملية جمع العدد 101 مع العدد 011, حيث نلاحظ أنه تم 
استخدام ثلاث دوائر جامع كامل. 





الشكل (8-6) الجامع الثنائي لعدد 101 مع العدد 1 01, 


1-4-1-2 الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات Four-Bit Parallel Adders‏ 


بمكن جمع مجموعة مؤلفة من أربع خانات (نبل 81816) مع بعضها في دائرة واحدة» حيث توجد دائرة الجامع الثنائي 
التفرعي بأربع خانات Bit Binary Adder‏ -4 على شكل دائرة متكاملة واحدة Adder‏ 23221161 10 تحمل الرقم 274110283 
وتحتوي كل دائرة متكاملة على أربعة جوامع كاملة» حيث توصل الخانات الأقل أهمية 188 من كل عدد ق أقصي يمين الجوامع» 
والخانات الأكثر أهمية 258 توصل إلى أقصى اليسار في الجوامع» خانة همل الخرج ه٥‏ لكل جامع توصل لحمل الدخل وز 
للجامع التالي» كما في الشكل (9-6) الذي يظهر المخطط المنطقي لهذه الدائرة» والشكل (10-6) يظهر الرمز المنطقي» مع 
مخطط توزع الأرجل (البنات). 


44+ م4 0 ب‎ 8 A, B, 





الشكل (9-6) المخطط المنطقي 01385350 8101 لدائرة الجامع الثنائي التفرعي برع خlنات Bit Binary Adder‏ -4 


أساسيات النظم الرقمية 





5) 
3) 

)14( )4( 
(6) )13( 
(2) e 

)15( 

)11( 

C7) )9( 
(8) 
GND 
(b) (a) 


الشكل (10-6) حيث (ه) الرمز المنطقي 01طإرء عذعم]» مع خطط توزع الأرجل (البنات) صهإعهذل ۴١‏ في (ط) لدائرة 
الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات Bit Binary Adder‏ -4» التي تحمل الرقم 74110283 


يمكن ربطات وحدات جامع صغيرة لبناء جامع أكبر مثلاً إذا قمنا بربط وحدقٍ جامع ذو أربعة خانات نحصل على جامع 
ذو ثمانية خانات (بايت)» كما هو موضح في الشكل (11-6)» أي أننا يجب أن نقوم بترحيل الحمل الخارج (0116 /8333©) من 
الوحدة الأولى و إدخاله كحمل داخل (10 /33©) إلى الوحدة الثانية. 





LL. Ts 2 


الشكل (11-6) ربط جامعين بأربع خانات40067 810833 816 -4 لتوسيع عدد خانات الجمع للعديين المجموعين 


اناسيات النظم الرقمية 


مثال 
اظهر كيف يبمكن ربط جامعين بأربع خilنlاٽت Bit Binary Adder‏ -4 لجمع العددين الاس حيث كل منهما ب 8 خانات» لبناء 
جامع تفرعي بثمان خانات :8-bit parallel adder‏ 


B8B7B6B5B4B3B2B1 = 10011110 ga A8A7A6A5A4A3A2A1 = 10111001 


يتم الربط كما هو موضح بالشكل (12-6) حيث نستخدم اثنان من دائرة الجامع الثنائي بأربع خانات 274110283 
وتكون عملية الوصل بينهما عن طريق حمل الخرج البن التاسع (9 12م) اماه روء للجامع ذو الترتيب الأقل» مع مل الدخل 
البن السابع (7 012) 116م12 لثتتهه للجامع ذو الترتيب الأعلى؛ والبن السابع للجامع ذو الترتيب الأقل مع الأرضي حيث لا يوجد 
خمل ذخل. 

امجموع لعددين ثنائيين بثمان خانات يكون 


1 = و2 و2 و2 و2 دي2 6ل2 27 و2 2/0 





)5( )5( 
A Aç 1‏ 
@_ 4 © مہ 1 
0ہ 0 م 
)4( (12) "7 )4( (12) ` 
6 ا رم يق ا 1 A, I û‏ 
52 0 ] 
)13 9 (03 0 
J : :‏ 
(1O0‏ شايم : (10) مم 
و02 (2) 503202 ,25 0 )2( 
س 0 B4‏ 1 87 
 )15( ` )15(‏ °“ 
B, 0 —‏ 1[ +8 
(11) )11( 
B, | Bş |‏ 
(O) [1 (7) (9)‏ )7( 
3 0 
Low-order adder High-order adder‏ سح 
الشكل (12-6) جمع عددين ثنائيين بثمان خانات باستخدام دوائر جوامع بأربع خانات 
ماه 0 


تستخدم معظم الحواسيب عملية الجمع مع المتمم لإجراء عملية الطرح» أي تتم بتحويل عملية الطرح إلى الجمع مع سالب العدد 


المطروح. 


افناسااك النظم الرقمية 


Comparators ٽliرlakl‎ 2-2 


العمل الرئيسن لدوائر المقارنات 00012283136015 هو مقارنة مقدار كميتين ايتن لتحديدك: العلاقة بين هاتين الكمقيث: 
وبالتاللي تحدد دائرة المقارن إذا كان هناك عددان متساويان أم لاء ويمكن تحديد هذا التساوي باستخدام البوابة اكس نور +[50010) 
حيث يعطي خرجها واحد 1 إذا كان الدخلين لها متساويين» وصفر 0 في حال كان الدخلين مختلفين» الشكل (13-6) يوضح 
استخدام بوابة اكس نور 221015 كمقارن بمدخلين لمقارنة خانتين. 


لہ 
1 
0 
لل 

0 
1 


الشكل (13-6) البوابة اكس نور 771012 كمقارن بسيط 


خانات الدخل غير متساوية 


1 
خانات الدخل متساوية 1 ر ((_ 1 
جد 
0 
0 


لمقارنة عددين ثنائيين 8 ,ل يحتوي كل منهما على خانتين» بالاضافة إلى البوابة اكس نور 721012 التي نحتاج منها 
اثنان لمقارنة كل خانة من العددين» نحتاج إلى ربط خرج بوابتي اكس نور 22016 إلى مداخل بوابة اند (4271 التي تعطي واحد 
HIGH = 1‏ في حال كان العددين متساوياان أي 8-ى» أي خرج كل من بوابة البوابة اكس نور 702012 هو واحد» حيث 
الخانات الأقل أهمية 1,958 من العددين تقارن على البوابة 61» والخانات الأكثر أهمية تقارن على البوابة 62» الشكل (14-6) 


يوضح ذلك. 


سي 
HIGH indicates equality.‏ 





ال (14-6) دائرة مقارنة عددين كل منهما بخانتين وتعطي واحد 1 = HIGH‏ ي حال التساوي 


ر 


افناسااك النظم الرقمية 
مثال 
صمم مقارن لمقارنة العددان الثنائيان» العدد 10 مع العدد 10 


الدائرة باستخدام بوابتي اكس نور 221012 تكون في الشكل (15-6) وهي تعطي واحد 1 على خرجها للدلالة على أن العددين 
متساویان 


A0 =0 1 
Bo =0 

أوناوء ج | 
A, =1 1‏ 


الشكل (15-6) دائرة مقارنة العدد 10 مع العدد 10 وتعطي واحد 1 للدلالة على تساوي العددين 


بمكن استخدام المفهوم السابق في تصميم دائرة مقارن» دخلها عبارة عن خانتين ثنائيتن نرمز هما بالرمز ۸,8 وها ثلاثة 
خارج» حيث كل خرج يعطي حالة الدخل فيما إذا كانا متساويان» أو م أكبر من 8» أو ل أصغر من 8» الشکل (16-6) 
يظهر المخطط المنطقي والدائرة بعد استنتاج مخارجها من جدول الحقيقة كما في الجدول (3-6): 


الخرج الدخل 
Input Output‏ 


A X Y Z 
A=B B>A  B<A 


oo olla ا ي‎ 





الجدول (3-6) جدول الحقيقة لدائرة المقارن بخانتين 


من جدول الحقيقة نستطيع الحصول على معادلة كل خرج كما يلي 
(8 -لم) ج قل + 8 هل 
(8 > ل) ج 8 1 
(8 < 4م) ج 8 ا 


ر 


X= 
4و‎ 
= 


أساسيات النظم الرقمية 





X(A4=B) 1 للم‎ 
A4 المقارن‎ 
Comparator Y(A<B) Z (A>B) 
Z(A>B) 
Y (4<B) 


الشكل (16-6) المخطط المنطقي والصندوقي لدائرة للمقارك 00120018601 


الدائرة المتكاملة للمقارن تحمل الرقم 7415. تكون دائرة مقارنة بأر ڊg‏ خlilٽ «4-bit magnitude comparator‏ 
حيث تملك تمانية مداخل» أربعة مداخل للعدد الأول 4» والأربعة الأخرى للعدد الثاني 8» وها ثلاثة مخارج» حيث كل خرج يعطي 
حالة الدخل فیما إذا کانا متساویان» أو ۸ أکبر من 8» أو ۸ أصغر من 8» الشكل (17-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط 
توزع الأرجل (البنات). 





a )10( 
A3 
۰ )13( 
B2 )15( 

3| A2 (4) (5) 

Cascading (3) (6) ۰ 

Al iit | 5 0 Outputs 
11| BI 9) 
10| A0 )11( 
20 )14( 
(1) 

Vec(16), GND(8) 

(b) (a) 


الشكل (17-6) حيث (4) بمثل الرمز المنطقي 550501 عزع مك مع مخطط توزع الأرجل (البنات) جهنل ہ۴ ي (ط) 
للدائرة المتكاملة للمقارن بأر بع خانات »4-bit magnitude comparator‏ التي تحمل الرقم 74110085 


انناسيات النظم الرقمية 


3-2 محللات الشفرة 1000065 

محلل الشفرة 12060067 عبارة عن دائرة منطقية لما عدد من أطراف الدخل 1.1265 1165م10» يساوي 2 ولا عدة أطراف 
خرج Output Lines‏ يساوي "2» واحد فقط من هذہ المخارج يكون نشطاً Active‏ أما بقية أطراف الخرج IE‏ 
طرف الخرج النشط تظهر فيه القيمة المنطقية واحد 1» أما بقية أطراف الخرج غير النشطة فتظهر في كل منها القيمة المنطقية صفر 0) 
يتم اختيار طرف الخرج النشط بواسطة أطراف الدخل للدائرة والتي تسمى أطراف العنوان 1.1265 80072655 فلكل طرف من أطراف 
الخرج عنوان 40017655 فريد بميزه» وهذا العنوان عبارة عن شفرة ثنائية ع000) 812837 عندما توضع على أطراف العنوان ينشط طرف 
الخرج المقابل لذلك العنوان. 

الغرض الأساسى من محلل الشفرة هو كشف وجود تركيبة محددة من الخانات الثنائية (81]8) على مداخله؛ ويُظهر في 
الخرج ما يبين على هذا الدخل. 
1-3-2 محلل الشفرة البسيط 126000061 ت««تمصزظ عزود18 112 

بمكن أن تستخدم بوابة آند 4171 كمحلل شفرة مبسطء فمثلاً افترض أنك تريد تحديد متى تظهر الحالة الثنائية 1001 
على مداخل دائرة رقمية» ولدينا بوابة آند تنتج واحد 1 في حالة كل المداخل بحالة واحد 1» هذا يعني أن نعكس المداخل في 
الوسط باستخدام بوابة النفي كما هو موضح بالشكل (18-6). 


0 





(a) (b) 


الشكل (18-6) منطق تحليل الشفرة الثنائية 1001 باستخدام بوابة آند A١2‏ 
نلاحظ من الشكل (3) أن المعادلة المنطقية محلل الشفرة في الشكل (3) يمكن كتابتها بتحويل الحالات إلى مداخل 
23 ,1 ث, 0ه ونحصل على المعادلة في الشكل (6). 


لتصميم دائرة محلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف 0061عع06 ع10[-2-110-0-4: أي له مدخلين بالتاللي عدد مخارجه 
هو أربعة» نحتاج أربعة بوابة آند (111ى» الشكل (19-6) يظهر المخطط المنطقي والدائرة بعد استنتاج مخارجها من جدول الحقيقة 
(4-6): 


0 


اساسات النظم الرقمية 


عدد المخارس 4ع 22 1-2 عدد المد| : 
ت خل 


حك المخارج يكون فعال في حالة واحد 1 فقط. 


الجدول (4-6) جدول الحقيقة محلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف 


2-line-to-4-line decoder 





من جدول الحقيقة يمكننا كتابة التعابير المنطقية لخرج كل بوابة آند ۸۸6 كما يلي: 


Do = Ao A1 Dı = A0 41 مخ - ود[‎ D3 = AıAo 
A, 4 





D 

2-0-4 ١ 
line decoder D, 
و10‎ 

و1 


الشكل (19-6) المخطط المنطقي والصندوقي لدائرة لمحلل الشفرة طرفين إلى أربعة أطراف ع ل0ع ع عم1[-60-4]-عم1خ]-2 

2-3-2 محلل الشفرة بأربع خانات The 4-Bit Decoder‏ 

من أجل محلل شفرة بأربع خانات »4-B¡t Decoder‏ يکون الخرج بست عشرة 16 طرف خرج ونحتاج ست عشرة بوابة 
اند رآللى» لذلك هذا النوع من الشائع تسميته محلل شفرة أر بع أطراف إلى ست عشرة خط »4-line-t0-16-line dec0d e۲‏ أو 
محلل شفرة واحد من ست عشر 0600065 1-05-16» لأنه من أجل أي شفرة معطاة على الدخل يكون أحد المخارج الست 
عشرة فعال. 

إذا أردنا ان نستخدم الخرج الفعال عند الصفر 0 أو 10۷ يمكننا أن نستخدم البوابة ناند N۸١‏ بدلا من البوابة 
آند لالى. في هذه الحالة يكون أحد أطراف الخرج بحالة صفر 0» وباقي أطراف الخرج بحالة واحد 1» ويتم وضع دائرة أو شريط 
صغير علوي (بار) على الطرف الفعال عند الصفر 0 أو /1.015آ. 


عدد المخارج 16- 27 2 عدد المداخل 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (5-6) يعرض جدول الحقيقة وتوابع فك التشفير 108]ع100 ع0ذلمء126 من أجل محلل الشفرة واحد من 
ست عشر 0660061 1-01-16 والذي يكون فيه الخرج فعال عند الصفر 0. 


Decimal Binary Inputs Decoding Outputs 
Digit مكل إ4 )4 ول‎ Function 4 «١ 7 8 11 12 


5 
ڍا 
ها 
اول 
3 
يو 
س 
5 
م 
نر 
5 
د 
م 
او 


0 0 0 0 0م‎ 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [1 
1 0 0 0 1 ا‎ O 1+ + 18 8+ 1 + 32 § 1 1 1 + + 1 
2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
3 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [1 
4 0 1 0 0 1 14 1 1 O 18 1 1+ 1 3 1 .1 8 1 34 1 
5 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
6 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 [1 
7 0 1 1 1 1 1 {I 1 FT 1 {[ GG 1 {1 1 1 FF 1 T1 4 
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 [1 
9 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
10 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 [1 
11 1 0 1 1 AA 2A1Ao 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 U] 
12 1 1 0 0 AAA 1A0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 U] 
13 1 1 0 1 AAA Ao ) 1 1 f 1 13 8+ 1 1 {I 4 FF 138 O0 1 3 
14 1 1 1 0 AA241A0 I 1 { 3 1 {1 1 4 1 4 4+ 14+ FF 1 1 13 
15 1 1 1 1 A,A241A0 U 1 38 1+ 1 1 1 3+ FI 1 T1 + 1+ 1+ 1 8 





الجدول (5-6) جدول الحقيقة محلل شفرة بأربع خانات من أجل محلل الشفرة واحد من ست عشر 06000617 1-01-16 





BIN/DEC 


CS2 

CS1 5و‎ 
60115 4 
600114 4, 
00113 A; 
0012 

OUTI1 





CS, 
CS, 
(b) (a) 
الشكل (20-6) حيث الرمز المنطفي 1مطصإرء نعم[ قي (ه) » مع خطط توزع الأرجل (البنات) هع هنل ۲۸ في (ط)‎ 
74110154 للدائرة المتكاملة محلل الشفرة واحد من ست عشر 06000617 1-04-16 ثنائي إلى عشري 8121/1050 ذات الرقم‎ 


افنايااك النظم الرقمية 


الدائرة المتكاملة لمحلل الشفرة تحمل الرقم 2741100154» تكون دائرة بأربع مداخل 8 ,4 ,2 ,1 تمثل الأوزان الثنائية 
لخانات الدخل (227212)» وست عشرة مخرج فعالة عند الصفر 0 أو 10W‏ احدها فعال إملهععل 1-0۴-16 حيث الاسم 
من ثنائي إلى عشري 81/٤٣‏ يشير إلى أن الدخل الثنائي يجعل الخرج العشري الموافق فعال م۷تاءه الشكل (20-6) يظهر 
الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات)» حيث تملك الدائرة مدخلي تمكين للشريحة اامin (CS1) chip select‏ 
(CS2),‏ والتي تكون فعالة عن الجهد المنخفض .10W‏ 


3-3-2 محلل الشفرة العشرية المشفر ة ثنائياً 0 إلى عشري The BCD-to-Decimal Decoder (BCD)‏ 

محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 86017 (الشفرة (006» 8421)) إلى عشري  BCD-to-decimal‏ 
6 يحول كل شفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 إلى مؤشر(تفعيل) لواحد من عشر احتمالات ممكنة للرقم 
العشري» تسمى هذه الدائرة بمحلل الشفرة أربع أطراف إلى عشرة 060061 6م4-1106-0-10-11 أو محلل الشفرة واحد من عشرة 
01 1-01-10. 


الجدول (6-6) يظهر قائمة من عشر شفرات من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 5D‏ للأرقام العشرية من 0 حتى 9 مع 


Decimal BCD Code Decoding 
Digit 1 4 A1 Function 


0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 


o‏ ٹپ 222 حك یس مم اعم ضر انيج كح 
0 تخ خم نا ني ني خم نم نئي ني 


ت ي يڀ ي يڀ يپ بج يك نسم سم 





الجدول (6-6) جدول الحقيقة محلل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:0 للأرقام العشرية من 0 حتى 9 


الدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8070 (الشفرة (8421)) إلى عشري 781طزء60-06-(01 18 
تحمل الرقم 27411042» تكون دائرة بأربع مداخل 8 ,4 ,2 ,1 تمثل الأوزان الثنائية لخانات الدخل (23222127), 
وعشرة مخارج فعالة عند الصفر 0 أو 2103787 حيث الاسم من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً إلى عشري 8010/1580 يشير إلى أن 
الدخل بالشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 يجعل الخرج العشري الموافق فعال 106ا20» يظهر الشكل (21-6) الرمز المنطقي 


لشريحة هذه الدائرة. 


افناسيات النظم الرقمية 


BCD/DEC 


01011 





الشكل (21-6) الدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 800 إلى عشري 
decoder‏ اdecima-to0-BCD‏ والتی تحمل الرقم 74110042 


4-3-2 محلل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 إلى القطع السبع 
The BCD-to-7-Segment Decoder‏ 

محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80 (الشفرة (©006ه 8421)) إلى مفعل قطع الاظهار السبع -0]-010 18 
0200/0115 لاعصرعه7-5» يقبل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:0 على مداخله ويزود بشفرة سباعية مناسبة لقيادة وانارة 
أجهزة شاشة القطع السبع 5ع069710 01501337 7-56872626 لانتاج قراءة للرقم العشري المقابل» وهي دائرة بأربع مداخل ,2,4 ,1 
8 تمثل الأوزان الثنائية لخانات الدخل (27272127))» وسبعة مخارج فعالة عند الصفر 0 أو 10W‏ (تقابل القطع السبع من 8 حتى 
ع)» حيث الاسم من شفرة بي سي دي إلى عشري 8010/7-568 يشير إلى أن الدخل بالشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 800 يجعل 
الخرج يوافق أحد القطع السبع فعال ع/اناءة» الشكل (22-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة 
محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 إلى مفعل القطع السبع تحمل الرقم 7411047. 

تملك الدائرة 7411047 ثلاثة داخل تحكم والتي تكون فعالة عن الجهد المنخفض 21,077 وهي المدخل ماممRi‏ 
Blanking Input, RBI‏ وعندما يکون صفر 0 تعمل الشريحة في الوضع العادي» المدخل ۲ ,ا٤٥1‏ مصها من أجل اختبار 
القطع السبع أي أا تعمل بشكل صحيح» اي اختبار اللمبات(القطع) تعمل أم ل« Blanking Input, B1/Ripple Jk‏ 
Banking Output, RBO‏ حينما يكون فعال أي بحالة صفر 0 فإن جميع المخارج تكون بحالة عدم العمل أي واحد 1» ولن 
تضيئ المقاطع المناظرة لما مهما كان الدخل» والخط هنا يعمل بحالة دخل» وعندما يعمل في حالة خرج» يكون صفر 0 إذا كانت 
جميع مداخل الشريحة أصفار. 


اناسيات النظم الرقمية 





Vec 
16 0 )16( 
0 - BCD/7-seg 4) 
ا‎ BI/RBO BIIRBO 
)13( 
7 00 )12( 
0 BCD (11) 
b inputs —_Z 
b pu S )10( 
(6) 
َ (9) 
ب‎ 9 )15( 
0 0ك‎ )14( 
ِ RB] — 
6 
GND 
(b) (a) 


الشكل (22-6) حيث الرمز المنطقي 5/7501 ©1ع1.0 في (ه)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) 32ة,ع 013 مط في 
(6) للدائرة المتكاملة محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 807 إلى مفعل قطع الاظهار السبع -0-7:- 8072 
segment decoder/driver‏ والقی تحمل الرقم 7411047 


Encoders ٽارفشkا‎ 4-2 


شفرة ثنائية معينة على أطراف الخرج» وذلك عند تنشيط واحد فقط من أطراف الدخل ع"ناعه» أما بقية أطراف الخرج تكون غير 
نشطة» لذلك إذا كان عدد أطراف ا خرج Output Lines‏ يساوي 2 فإن عدد أطراف الدخل 1265[ 11]5م10 يساوي 27 

يقبل المشفر مستوى نشط على جل مداخله يمثل رقم 1011[ مثل رقم عشري أو تمان ويحوله رح مشفر مثل رقم ثنائي 
أو إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً ©8 والمشفرات تستطيع أيضاً أن تشفر الرموز المختلفة وحروف الحجاء» عملية التحويل من 
الرموز والأعداد المعتادة إلى الشكل المشفر تدعى عملية التشفير 15200128. 

على سبيل المثال لتصميم مشفر له ثمانية مداخل وثلاثة مخارج 7ع0600» هذا 8-04-3) يقوم بتحويل الأرقام الثمانية إلى 
مكافئها الثنائي» المخطط المنطقي له موضح في الشكل (23-6)» وجدول الحقيقة يعرض في الجدول (7-6) التالي: 


أساسيات النظم الرقمية 


Do 
Dı 
Dı» 
7 8-10-3 


line encoder 4,  Pinary 
OUIPUIS 


Octal input 
digits 104 

D; 

D6 

D; 





من جدول الحقيقة نجد أن الخانة الأكثر أهمية M188‏ هى د۸ تساوي واحد 1 عند 
الأرقام الثمانية من 04 إلى 57 وبالتالي يمكن كتابة التعبير المنطقي للخانة د4 كما يلي : 


A= D+ D; + Dg+ D7 


بالمثل يمكن كتابة التعبير المنطقی للخانتين الثنائیتین ۰۸ ۸ 
A= D+ D + Dg+ D7‏ 


Ao= D+ D3 + D5 + D7 





الجدول (7-6) جدول الحقيقة لدائرة مشفر 


له نمانية مداخل وثلاثة مخارج 8-of-3 line encoder‏ 
الآن يمكننا تمثيل الدائرة المنطقية المطلوبة لتشفير كل رقم ثماني إلى عدد ثنائي باستخدام التعابير التي تم استنتاجهاء 

الشكل (24-6) يوضح هذه الدائرة مع المخطط المنطقي لماء حيث تشغيل الدائرة يكون كما يلي: 
عندما يظهر واحد 1 على أحد خطوط الدخل الثمانية» يظهر خرج معين على خطوط الخرج» فمثلاً» إذا كان خط 


الدخل 56 يساوي واحد 1( على فرض جميع الخطوط الأخرى تساوي صفر 0)» هذا الشرط سوف يضع 1 على خطوط الخرج 
Aı 9 A2‏ ويضع صفر 0 على الخرح ٥ء‏ والذي هو عبارة عن العدد الثنائي 110 المكافيء للعد الثمابي 6. 


0 


أساسيات النظم الرقمية 


D, 


LSB 
D» Ao (LSB) 





كر 
Dy‏ 
D;‏ 
D, 4 (MSB)‏ 


D7 


A1 


الشكل (24-6) دائرة مشفر تما أطراف إلى ثلاثة لدعم مما 8-۴-3 يشفر من نما إلى ثنائي 


1-4-2 المشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 1360 
The Decimal-to-BCD Encoder‏ 
هذا النوع من المشفرات له عشرة 10 مداخل تقابل الأرقام العشرية» وأربعة 4 مداخل تقابل الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 
00 الجدول (8-6) يوضح العلاقة بين كل خانة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 والأرقام العشرية من أجل 
تحليل العمليات المنطقية» على سبيل المثال الخانة الأكثر أهمية ۸3 من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 دائماً واحد 1 من أجل 
الأرقام العشرية 8 أو 9 لذلك يمكن كتابة التعبير من اجله على الشكل التالي: 
8+ 9- وم 
BCD Code‏ 
A2 A1‏ 


حل 
- 


Decimal Digit 


2 


سم زح زرا حل یئ 
لي اا ا ٹا پٹ تي ي يخ خسم نسا 
o‏ تج 2 قي شم نم هم ضرا نيج ني 
2 يي نم نتا يی تي نسم شم ني أن 
CO‏ ت نے نت نے پس يج ضرانيج دسم 


© ل- مهن ها 


الجدول (8-6) يوضح تشفير كل خانة عشرية من 0 حتى 9 باستخدام الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 158000 


من أجل بقية الخانات بمكن أن نكتب 
6+7 4+5 - رم 
Aٍ = 2 + 3 + 6 +7‏ 
Ao=1+ 3+5 +7 +9‏ 


0ت 


اساسيات النظم الرقمية 


الدائرة المنطقية البسيطة التي تنفذ تشفير أي رقم عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:0؛ يمكن رسمها حسب 
التعابير السابقة كما قي الشكل (25-6))» فعندما يظهر الجهد المرتفع 111011 على أحد الأرقام العشرية على المداخل» مستويات 
مناسبة تحصل على خطوط الخرج الأربعة :86. 


|] مل‎ Ao (LSB) 


ړا دن 


8 
([ م‎ A; (MSB) 
9 


الشكل (25-6) الدائرة المنطقية البسيطة لمشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 189000 


الشكل (26-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للمشفر ذو الأولوية 
decima1-t0-BCD priority encoder‏ من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 80:1 تحمل الرقم 274110147 تكون 
دائرة بتسع مداخل وأربعة خارج فعالة عند الصفر 0 أو 10۷. 

حيث الاسم HPRIBCD (HPRI means highest value input has priority)‏ يشير إلى أن ھذہ الشر۔ حية هي 
شريحة مشفر من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً (801) مع خاصية الأولوية» بمعنى أنه عند تنشيط أكثر من دخل فى 
نفس الوقت فإن الدخل ذو الأولوية الأعلى هو الذي ستظهر شفرته على الخرج. 

الشكل (27-6) يمثل تطبيق عن هذا المشفر حيث لدينا لوحة مفاتيح رقمية تملك عشرة أرقام يحب أن تشفر عن طريق 
معالجة تنفذ من خلال الدائرة» حيث عندما يتم الضغط على المفتاح يوصل إلى الأرضيء» والجهد المنخفض 10۷ من الأرضي 
يطبق على دخل المشفر الموافق» والرقم العشري يشفر إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 801 الموافقة. 

مفتاح الصفر غير موصل لأن خرج الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً :80 بثل الصفر عندما لا يتم الضغط على أي 


مفتاح. 


أساسيات النظم الرقمية 





GND 
(b) (a) 


الشكل (24-6) الرمز المنطقي «(a) J Logic symbol‏ مع مخطط توزع الأرجل (البنات) «مهمع 012 صلط ف (6) للدائرة 
المتكاملة للمشفر ذو الأولوية مل0ءe1 priority‏ BCD-t0-اcimaمd‏ من عشري إلى الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً BD‏ والتي 











تحمل الرقم 74110147 
و > SR; < Rs‏ 
| 
TE 8F 9F‏ 
لا a x»‏ 
بو بت آ 6 5 اد 
حح ول ااا 
BCD complement‏ 3 ّ 3 ا ا 
کک ما AF SF 6F‏ 
ار دش 8 : 0 0 
5 9و0 
ل Priority encoder‏ ش : : رح 8 > 
| 
fF of oF‏ 


الشكل (25-4) مشفر لوحة مفاتيح مبسط 


افنايااك النظم الرقمية 


5-2 الناخب (منتقى البيانات) (5:دماءع1ء5 Multiplexers (Data‏ 

الناخب أو منتقى البيانات 16:61م2/1111 هو عبارة عن دائرة منطقية توافقية تنتقى واحدة من المعلومات أو البيانات 
المنطقية المأخوذة من مصادر متعددة للمرور خلال خط واحد إلى الخرج. 

يتكون الناخب من عدة خطوط لدخل البيانات وخط خرج واحد» وله أيضا خطوط اختيار 11265 ]56160 والتى عن 
طريقها يمكننا اختيار البيانات المراد ارسالها إلى الخرج» إذا كان عدد خطوط الاختيار هو 1 فإن خطوط الدخل يكون عددها هو "2 

المخطط الصندوقي لدائرة الناخب والتى هما أربعة مداخل إم×ع1م¡tاector/muاse data‏ 1-۴-4 موضحة قي الشكل 
(6-26)» حيث نلاحظ وجود خطين لاختيار البيانات وهى كافية لاختيار واحد من الأربعة خطوط الموجودة على الدخل» 
ويرمز للناخب ب 11326آ11. 


Do 

. . Dı 
خطوط بيانات‎ َ 
5 خط الخرج للمعلومة ۷ بر‎ 

2 الدحل 

D; 





م ,ى حا خطوط اختيار البيانات 
الشكل (26-6) دائرة الناخب والتي لما أربعة مداخل 1/1776 4-101 
نلاحظ من الشكل (26-6) أن الدخل الثنائي الذي يوضع على خطي الاختيار (5 50) سيسمح للبيانات المختارة 
من خطوط الدخل بالمرور إلى خط الخرج» إذا وضعنا الدخل على خطي الاختيار بحيث 
50-0 و 0-,5» فإن البيانات الموجودة على الدخل 1(0 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-1 و 0-:5.» فإن البيانات الموجودة على الدخل (1 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-0 و 8=1» فإن البيانات الموجودة على الدخل د0 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
50-1 و 1-:5.» فإن البيانات الموجودة على الدخل و0 فقط سوف تظهر على خط الخرج. 
التعبير المنطقي الذي يعبر عن الخرج يكون: 


١ 6 = S1 So Do + S1 So Dı + S1 So D» + S1 80 D3 


وهذه الخطوات موضحة ف جدول الحقيقة التالي: 


ر 


افناسيااك النظم الرقمية 


الشكل (27-6) يظهر الدائرة المنطقية المطلوبة لتحقيق جدول 
الحقيقة الموضح جانباً الجدول (9-6) دائرة الناخب والتي لما أربعة مداخل 
56 4-01 » نلاحظ اغا تکون بأربعة مداخل للبیانات ;0 د0 ,5 


المدخل المختار مداخل الاختيار 
Data-Select Inputs Input Selected‏ 


.Y وخرح وحيدك‎ «S1 50 ومدخلين للاختیار‎ «Do 








الشكل (27-6) دائرة الناخب والتي هما أربعة مداخل وخرج gحıد 1-of-4 data selector/multiplexer‏ 


الشكل (28-6) يظهر شكل موجة الخرج مع أشكال موجات الدخل والاختيار عند تطيبق عينة من بيانات الدخل 
وبيانات الاختيار على دائرة الناخب والتي لما أربعة مداخل 2/1776 01]-4» ونلاحظ مع كل تغير في الحالة الثنائية لبيانات الاختيار 


00 =0 Dy > out Y 
01 =1 Dı, لا ]امه‎ 
10 =2 DD, > out Y 
11 =3 Dj 16م سل‎ 7 


افناسااك النظم الرقمية 


1 


ا لنفا لنا لا« «» 


Doy Dı D) D; Do D D) DPD 


الشكل (28-6) أشكال موجة الخرج والدخل والاختيار عند تطيبق عينة من بيانات الدخل وبيانات الاختيار على دائرة الناخب 
والتي لها أربعة مداخل 2/1156 01]-4. 

يمكن استخدام أكثر من ناخب بإمكانيات أقل للحصول على ناخب بإمكانيات أعلى» فمثلا يمكن الحصول على ناخب 
واحد من نمانية باستخدام اثنان من النواخب كل منهما واحد من أربعة» على أن يكون لكل منهما طرف تمكين م8 ,ع[طفصل 
وخرجي النواخب تدخل على بوابة أور 0. 

يعتبر الناخب دائرة عامة ]1ناتةك 1121761531 بمعنى أنه يمكن اشتقاق الكثير من الدوائر الأخرى من هذه الدائرة. 

الشكل (29-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للناخب أو منتقي 
البيانات MUX/ Multiplexer‏ تمل الرقم 3 محتوي شرحة هذه الدائرة على اثنين من النواخب كل منهما واحد من 
رع data selector/multiplexer‏ 4--1. الأول خرجه ۰٨1‏ ومداخله من 110 حتى [1» والثاني خرجه ۰)۷2 ومداخله من 
0 حت و21» ولكل منهما خط تمكمين فعال عند الصفر 0 أو 0۷W‏ وهي 16 و 26. 

الشكل (30-6) يظهر الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للناخب أو منتقي 
البيانات MUX/Multip1exer‏ ÃãمJ‏ الرقم 61 تحتوي شريحة هذه الدائرة ناخب واحد يكون من نوع واحد من ثمانية 
›eight-input data selector/multiplexer‏ مداخلە من 9o‏ حت 57» وله ثلاثة خطوط اختيار 52 ,51 ,80 وخط تمكمين 
واحدع152/110811 فعال عند الصفر 0 أو 10W‏ وما خرجان الأول ۷ يعمل على الجهد المرتفع واحد 1 أو 111011» والثاني 
عكسه أو متممه ويعمل على الجهد المنخفض الصفر 0 أو 10W‏ وعندما يكون خط التفعيل غير فعال أي واحد 1 فإن ۷=0 
و »W۷=1‏ أي كل منهما يكون غير فعال مهما كان الدخل. 


0 


اناسيات النظم الرقمية 


ھ1 4 
2( 





(a) Pin diagram (b) Logic symbol 
(b) (a) 


الشكل (29-6) الرمز المنطقي 590025001 زعم ق (ه)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) ط4إ عهنل م۴ ف (6) للدائرة 
المتكاملة للناخب أو منتقي البيانات 2/1116101661 تحتوي شريحة هذه الدائرة على اثنين من النواخب كل منهما واحد من أربعة 
عه 1منا تتح /1هاععاء5 1ه 1-0-4 وتحمل الرقم 74110153 





02 
)11( 
)10( 
(9) 
(4) 
(3) 
(2) 
(1) 
)15( 
)14( 
)13( 
(12) 


Enable 





(b) (a) 
الشكل (30-6) الرمز المنطقي 5/0601 زعم[ في (ه)» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) ط۵إ عهنل م۴ ف (6) للدائرة‎ 
74110151 وتمل الرقم‎ 8-input data selector/mu[tiplexer المتكاملة للناخب واحد من ثمانية‎ 


افناسييااك النظم الرقمية 


Demultiplexes (DMÛUX) موزع البيانات‎ 6-2 


موزع البيانات 10617111101665 هو عبارة عن دائرة منطقية توافقية تؤدي یکس عمل دائرة الناخب أو منتقي البياثات 
فهو يأخذ البيانات من خط دخل واحد ثم يقوم بتوزيعها على عدد من خطوط الخرج. 

يتكون الموزع من خط دخل وحيد وعدة خطوط خرج» وله ê‏ خطوط اختيار 11565 ]96160 والتي عن طريقها يمكننا 
ارسال البيانات الموجودة على خط الدخل إلى أحد خطوط الخرج. إذا كان عدد خطوط الاختيار هو 8 فإن خطوط الخرج يكون 
عددها هو 29. 

المخطط الصندوقي لدائرة الموزع والتي ها ار بعة مخارج ودخJ‏ ızgد 1-line-to-4-line demultiplexer (DE_EMÛX)‏ 
موضحة في الشكل (31-6)» حيث نلاحظ وجود خطين لاختيار البيانات وهى كافية لاختيار واحد من الأربعة خطوط 
الموجودة على الخرج» ويرمز للناخب ب ح21111][2[. 


Do 
خط بيانات‎ 7 ٥1 | خطوط الخرج‎ 
للبيانات و1 الدخل‎ 
Dy; 





وق رک ۳ خطرط کار آلبیانات 
الشكل (1-6 3) دائرة الموزع والتي ها أر ڊعö‏ رج 1-line-to-4-line demultiplexer‏ 
نلاحظ من الشكل (31-6) أن الدخل الثنائي الذي يوضع على خطي الاختيار (51 90) سيسمح للبيانات على خط 
الدخل 1 بالمرور إلى أحد خطوط الخرج» إذا وضعنا الدخل على خطي الاختيار بحيث 
50-0 و 0-,5» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج 50 
S01‏ و 8=0» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج ,5 
800 و 8=1» فإن البيانات الموجودة خط الدخل 1 سوف تظهر على خط الخرج د5 


اساسات النظم الرقمية 


الخر ج مداخل الاختيار 
الشكل (32-0) يظهر الدائرة المنطقية المطلوبة Data-Select Inputs Output‏ 


لتحقيق جدول الحقيقة الموضح, نلاحظ أتما تكون بدخل بيانات 


.Do Dı D>» D3 وأربعة غارج‎ S1 50 واحد ومدخلين للاختیار‎ 





الجدول (10-6) جدول الحقيقة لدائرة الموزع والتي لما أربعة مخارج 
1-line-to-4-l1ne demultiplexer‏ 
من جدول الحقيقة يمكننا استنتاج التعابير المنطقية لكل خرج بدلالة خط الدخل وخطوط الاختيار» البيانات على خط 
الخرج 1(0 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذا كان 50-0 و 5-0: 


Do = 15o S1 
8-0 البيانات على خط الخرج ,5 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذا كان 50-1 و‎ 
Dı =I5Sو‎ S1 
5-1 البيانات على خط الخرج 52 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذا كان 50-0 و‎ 
ودر[‎ - 1505 
8-1 البيانات على خط الخرج 2 تكون هي نفس البيانات على خط الدخل 1 فقط إذا كان 50-1 و‎ 
D3 =18180 
Data 
input Do 
D, 
Data 
50 output 
Select در‎ lines 
lines ّ 
ر5‎ 
D3 


الشكل (32-6) دائرة الموزع والتي ها مدخل وحيد وأر بعة زج 1-line-to-4-line demultiplexer‏ 


افنايااك النظم الرقمية 


الشكل (33-6) يظهر شكل موجة الخرج مع أشكال موجات الدخل والاختيار عند تطيبق دخل تسلسلي وبيانات 
الاختيار على دائرة الموزع والتي لما أربعة مخارج DMUX‏ lineا-t0-4-1-1ine‏ ونلاحظ مع كل تغير في الحالة الثنائية لبيانات 


Data 
in | | ۱ 
| 
50 | | | | | | 
۱ | 

| | | | | ر 
٠‏ | | !| !| | ( ا 
l111 1| 1 Î |‏ 
ب !أ ا I1I 1I1‏ 
| ! | !ا ١‏ ا 
رر 1 01ا |1 | 1 Do‏ 
1 

| | ا | 
ا ! O1‏ 1 1 1 | (/ 


الشكل (33-6) أشكال موجة الخرج والدخل والاختيار عند تطيبق دخل سلسلة من البيانات خط الدخل الوحيد وبيانات 
الاختيار على دائرة الموزع والتي ها ار بعة مخارجح 1-line-to-4-l[ine DMUX‏ 


سات النظم الرقمية 


الجدول (11-6) التالي يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاً مع أرقامها ومحتوياتما 


14HC283 4- Bit Binary Adder الجامع الثنائي التفرعي بأربع خانات‎ 
7AHC85 4-bit magnitude TT ا بأربع‎ 
comparator 


محلل الشفرة واحد من ست عشر ثنائي إلى عشري 74HC154 1-of-16 decoder‏ 
BIN/DEC‏ 
محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائيا BCD-to-decimal decoder | J! BCD‏ 
74HC42‏ 
اد 


07 BCD-to-7-segment إلى‎ 8٤٥5 محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائيا‎ 
decoder/driver قطع الاظهار‎ 
74HC147 decimal-to-BCD priority BCD غ3 ثنائياً‎ 000009 
encoder 
74HC153 TS TS 
selector/multiplexer ١ 
8-1nput data .ا‎ 00 0 
selector/multiplexer 


الجدول (1-6 1) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 











اناسيات النظم الرقمية 


تدريبات 


1- ما هو العدد اللازم من دوائر الجامع النصفي لجمع العددين العشريين 10 و 11 . ارسم الدائرة الناتجة. 


2- ماهو العدد اللازم من دوائر الجامع النصفي لجمع العددين الثنائيين 10 و 11 . ارسم الدائرة الناتجة. 





3- ما هو العدد اللازم من دوائر الجامع الكامل جمع العددين الثنائيين 101 و 100 . ارسم الدائرة الناتجة. 

4- وضح طريقة ربط وحدات محلل شفرة من نوع اثنان 2 إلى أربعة 4 -1ع00ع06 ©2-116-60-4-11 لبناء محلل شفرة من 
نوع أربعة 4 من ست عشرة 16« .4-line-to-16-line decoder‏ 

5- وضح طريقة ربط بناء محلل شفرة من نوع ثلاثة 3 إلى ثمانية 8, 060061 ع18[-0-8]-3-1106 باستخدام وحدات 
مخلل شفرة من نوع واحد 1 من نان 2 1-line-to-2-line decoder‏ 


6- اشرح المخطط النطقي وجدول الحقيقةء ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لمشفر من نوع ثمانية إلى ثلاثة 3 
.(8-to-3 Encoder)‏ 

7- اشرح المخطط المنطقي وجدول الحقيقة؛ ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لناخب من نوع ثمانية 8 إلى 
واحد 1 .(8-to-1 Multiplexer)‏ 


8- اشرح المخطط النطقي وجدول الحقيقة. ثم اكتب التعابير المنطقية وارسم الدائرة المنطقية لموزع من نوع واحد 1 إلى ثمانية 
.(1-to-8 Dmultiplexer) 8‏ 

9- صمم دائرة منطقية تعطي في خرجها واحد 1 عند وجود أحد الشفرات التالية على الدخل (1010ء 1100ء 1001ء 
0 


0- ارسم طريقة تشفير كل من الشفرات التالية (111ء 101010 1100ء 11001100). 


1- صمم دائرة حلل شفرة من نوع اثنان 2 إلى أربعة 4 :0600161 ©2-1116-60-4-11 مرة باستخدام بوابات آند 
41/1 فقط ومرة أخرى باستخدام ناند (1[ 84 فقط. 


2 - بين كيف بمكن استخدام الناخب واحد 1 من ثمانية 8 لبناء المعادلة التالية: 


Y=AB C+ABC+ABC+AB C 


3 - صمم دائرة الجامع الكامل باستخدام بوابات ناند N۸۸١6‏ فقط. 


ر( 
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4 - وضح بالرسم كيف بمكن استخدام شريحتين 7483 جمع عددين كل منهما بثمان خانات 8 بت. 
5 ارسم دائرة لمقارنة عددين كل منهما باثنا عشرة 12 بت, يكون لما ثلاث 3 مخارج أكبر من >» أصغر من <, أو 
يساوي ح باستخدام شريحة الدائرة المتكاملة للمقارن 7411)0185. 
6- صمم دائرة لطرح عددين ثنائيين كل منهما بخانتين. 
7- صمم دائرة مقارنة عددين يشغل اللون الأحر إذا 8 < 4. ويشغل الضوء الأخضر إذا 8 > ۸. 
8- صمم دائرة منطقية مؤلفة من مخرجين » حيث كل منهما مؤلف من ]51 4 
الأول على 160 ضوئي أحمر يتم إشعال ا 160 الأحمر إذا كان 4<1 و ')<4 
والثاني على 1601 ضوئي أخضر يتم إشعال 16011 الأخضر إذا كان ۸<8 أو €<۸ 
9- صمم التابع التالي : 
YX m(0,2,3,4)‏ - "1 
باستخدام نواخب 1 0) 8 
20- صمم دائرة منطقية دخلها عبارة عن عددين ثنائيين کل منهما مکون من خانتين ٹنائيتين ويکون خرجها مساو 1 إذا 
كان جداء العددين فردياً وأصغر من 5 أو زوجياً وأكبر أو يساوي 5 مع رسم المخطط المنطقي للدائرة. 
1) بوابات منطقية أساسية AND OR NOT‏ 
2 بوابات NAND‏ 
3( بوابات 70012 
4) نواخب 1 0 8 ( ثلاث خطوط اختيار ) 
5) نواخب 401 ( خطي اختیار ) 
1- باستخدام بوابات آند ۸١5‏ وبوابات النفي N01‏ ارسم دائرة المشفر المنطقي للشفرات التالية: 
1101 - 0001 - 1110110 - 11110- 101010( 
2- باستخدام بوابات آند ۸١5‏ وبوابات النفي N01‏ ارسم دائرة المشفر المنطقي للشفرات التالية: 


3- بالرجوع إلى دائرة المشفر من تمان إلى ثنائي المدروسة سابقاً ما هي شفرة الخرج الثنائية إذا كان الدخل 105-1. 
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4- الدائرة في الشكل (34-6) تظهر دائرة جامع - طارح بأربع خانات للأعداد (حيث تجمع الأرقام الموجبة بشكلها 
الصحيح, والسالبة بشكلها اkؤتna( .4-bit circuit that can add or subtract numbers‏ 

1- اشرح ما يحدث عندما يكون الخط 5281/5118 بحالة الجهد المرتفع 111011. 

2- اشرح ما يحدث عندما يكون الخط 00/5111 بحالة الجهد المرتفع 11106:11. 





A, B, AE‏ و8 مك4 ل 
Add/Subt. O 8 8 1‏ 
© © 8 ل 
Fe EC ABC A B Ci‏ 
2 2 2 2 
20 21 22 23 
الشكل (34-6) 
5- الدائرة في الشكل (35-6) تظهر أشكال موجات تطبق على جامع بخانتين 2061 ط-2» حدد أشكال موجة 
الخرج للمجموع وحمل الخرج. 
A, | |‏ 
| | | 
| | 
A, | | |‏ 


الشكل (35-6) 
6- بالرجوع إلى دائرة الناخب ما هي قيمة الخرج لقيم المدخلات التالية: 


(7 


اناسيات النظم الرقمية 
0 -1,51 - 0,50 - 23 ,1 - 22 ,1 - 21 ,0 - 0[ 
7- أشكال الموجات في الشكل (36-6) تطبق على دائرة المقارن كما هو موضح» حدد شكل موجة الخرج (4-13). 





الشكل (36-6) 


8- إذا كان خرج صفر 0 يظهر على كل بوابات التشفير في الشكل (37-6). ما هي الشفرة الثنائية التي تظهر على 
المداخل» علماً أن الخانة الأكثر أهمية هي ۸3. 


40 
Ao 4 
A, 
A 4 
(a) (b) 
Ao 
41 
Ao 
4 42 
A2 
4 03 
(c) (d) 
)37-6( الشكل‎ 


9- صمم دائرة تكتشف وجود الشفرات التالية على خرجها بإظهار القيمة واحد على خرجها الوحيد: 


اناسيات النظم الرقمية 
1 ,0001 ,1100 ,1010 
30- صمم دائرة منطقية تقوم بكشف وجود الشفرات التالية على خرجها الوحيد بوضع هذا الخرج بحالة واحد 1: 
0 1100 0001 1011» ومن أجل شفرات أخرى يكون الخرج بحالة صفر 0. 


1- إذا طبقت أشكال الموجة على منطق تشفير كالموضح بالشكل (38-6)» ارسم شكل موجة الخرج. 


| | | أ A‏ 
4 | | | 
| | ور 
A2‏ 
الشكل (38-6) 


2- إذا طبقت أشكال الموجة الموضحة في الشكل (39-6). على محلل الشفرة من الشفرة العشرية المشفرة ثنائياً 8€ 
(الشفرة (ع00» 8421)) إلى قطع الاظهار السبع .B€D-t0-7-segment decoder/driver‏ ما هو تسلسل الأرقام 


BCD/7-seg 





الشكل (39-6) 
3- إذا كانت دائرة المشفر 741100147 تملك الحالة صفر 0 على الأطراف 2 و 5 و 12 ماهي شفرة بي سي دي 
0 الني تظهر على المخارج إذا كانت بقية المداخل بحالة واحد 1. 


0 
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4- من أجل دائرة الناخب في الشكل (40-6) حدد الخرج من أجل المداخل التالية: 
1 -22-0,23-1,50-0,51 ,0 -21 ,1 - 20 





الشكل (40-6) 


5- من أجل دائرة الناخب في الشكل (40-6) حدد أشكال موجة الخرج من أجل أشكال الموجة في الشكل (41-6)), 
من أجل نفس بيانات الدخل. 


الشكل (41-6) 
6اذا كان دخل دائرة الجامع الكامل يساوي 
Cin = 10100011‏ 11 -- د 1 -- ذآ1 
فأوجد ناتج المجموع < و الحمل ه٥‏ مع رسم أشكال موجة الخرج هما ؟ 
7-صمم دائرة ضرب رقمي ثنائيين بخانة واحدة علماً أن قواعد الضرب هي 
1x1 =1‏ 0 = 1<0 0= 0<0 


اكتب جدول الحقيقة والتعبير المنطقي للخرج. 
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38- من أجل جدول الحقيقة التالي صمم التابع المنطقي للخرج باستخدام دائرة ناخب البيانات التي تحمل الرقم 


.74HC151 data selector 
Inputs Output 

1 وم A4‏ دم 43 

0 0 0 0 0 

0 ا 0 0 0 

ا 0 1 0 0 

1 ا 1 0 0 

0 1 0 0 0 

0 ا 0 | 0 

0 1 | 0 1 

1 ا 1 1 0 

| 0 0 0 ا 

0 ا 0 0 1 

1 0 1 0 ا 

1 ا 1 0 ا 

0 0 0 1 ا 

1 ا 0 1 ا 

| 1 1 0 0 

| 1 1 1 1 


افناسيااك النظم الرقمية 


المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 411912610125 220 كتمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة المصطلح أو العبارة الترجمة الصفحة 
2 ل ر! 203 محلل الشفرة Decoder‏ 215 
Design‏ 
الدائرة الممطقية البوروتيج h072‏ _ ومر شفرة ثنائية Binary Code‏ 215 
Logic Circuit‏ 0 
Integrated Circuits E‏ ان 2-Line-to-4-Line‏ 
الدوائر المتكاملة 203 EC‏ 215 
(IC)‏ أربعة أطراف Decoder‏ 
The Half-Adder‏ 
الجامء ال اطراف ا 1 
لجامع النصفي (HA)‏ 204 طراف الخرج Output Lines‏ 215 
الجامع الكامل Full-Adder (FA)‏ 205 أطراف العنوان Address Lines‏ 215 
حمل الدخل Input Carry‏ 205 أطراف الدخل Inputs Lines‏ 215 
حمل الخرج Output Carry‏ 5 محلل شفرة بأربع خانات 4-Bit Decoder‏ 216 
01 [ محلل شفرة واحد من 
أعداد ثنائية بخانتين 1-of-16 Decoder 208 2-Bit Numbers‏ 216 
ست عشر 
الجامع الثنائى التفرعى ا ااا و 208 توابع فك الدشفر Decoding Function‏ 217 
و Adders‏ ح 
جامع ثنائي بأربع N e‏ 
Bit Binary Adder 5‏ -4 209 مدخل كين الشركة Chip Select Input‏ 218 
غنات 
محلل الشفرة العشرية 1 
02 نآ 210 BCD-to-Decimal‏ 218 
: ا Decoder‏ 
: محلل الشفرة واحد من 
مخطط توزع الأرجل 1-of-10 Decoder 210 Pin Diagram‏ 218 
عشرة 
محلل الشفرة العشرية 
الا“ المشفة ثناناً BCD-to-7-Segment‏ 
رت Comparators‏ 202 لمشفرة ثنائي Dias‏ رآ 219 
لمفعل قطع الاظهار السبع 
مقارن كمية من ر -P; ٠.‏ 
اللا ا 214 المشفر Encoder‏ 220 


Comparator خانات‎ 


: ية الدشفير 


مشفر بثمانية مداخل 
مشفر من عشري إلى 
الشفرة العشرية المشفرة 


الناخب أو منتقى 
الباناتك 
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Encoding‏ 20 الناخب بأربعة مداخل 


8-of-3 Line Encoder‏ 220 دائرة عامة 


Decimal-to-BCD 


Encoder‏ 2 ا 
Multiplexers‏ -00 موزع بمدخل وحيد وأربعة 
(Data Selectors)‏ حارج 


1-of-4 Data 
Selector/ 


Multiplexer 


Universal Circuit 


Demultiplexes 
(DMUX) 


1-Line-to-4-Line 
Demultiplexes 


225 


22 


229 


230 
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الفصل السابع 7 


الماسكات والقلابات 
Latches and Flip-Flops‏ 





اسانسات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل Chapter Objectives‏ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 

ق التفريق ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية. 
SOS‏ باسك CCl‏ 
8# معرفة ودراسة وتصميم الأنواع الشهيرة من القلابات وتوضيح طريقة عملها وهي: 

ألا معرفة ودراسة دائرة القللاب 5-19. 

0-86 معرفة ودراسة دائرة القلااب >[-ل. 

ألا معرفة ودراسة دائرة القللاب ([. 
التعرف على هم س 
فهم جدول الحقيقة وتحليل المخططات الزمنية لدوائر القلابات. 


التعرف على هم تطبيقات القلابات. 


التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة 105 للقلابات والماسكات. 


انناسيات النظم الرقمية 


Introduction مقدمة‎ —1 


Combinational Logic من الدوائر الرقمية وهي الدوائر المنطقية التوافقية‎ N OT LS 
اء هذه الدوائر تتكون من دخل وخرج» حيث يتحدد الخرج عند أي لحظة بالدخل الموجود عند هذه اللحظة فقطء أي أنه‎ 
لا يوجد أي نوع من أنواع التغذية المرتدة من الخرج إلى الدخل» ويعتمد خرج الدائرة فقط على القيم الحالية للدخل» من أمثلة هذه‎ 
الدوائر التى درسناها دوائر المشفرات ومحللات الشفرة والنواخب والموزعات ودوائر الحساب وغيرها الكثير.‎ 

سنقوم في هذا الفصل بدراسة نوع جديد من الدوائر المنطقية الرقمية وهي القلابات 5م510 ذلا أو ثنائية الاستقرار 
وهي دوائر لها القدرة على تخزين قيمة منطقية إما واحد "1 " أو صفر "0 " أ 
الكهربائي لم ينقطع عن الدائرة» أو لم يتم تغيير هذه القيمة خارجياً. 


ا ل 2 شال ا لسار 


تعتبر القلابات من أهم الدوائر المنطقية لتعدد استخداماتما ولكونما الوحدة الأساسية في بناء الدوائر المنطقية التعاقبية 


وناء011) عأعهم.آ 21معندوء5» حيث نقوم في هذا الفصل بتوضيح بنائها وطريقة عملها مع تحليل جدول الحقيقة والمخطط 
الزمني لأنواعها المختلفة» وأهم تطبيقاتما. 


2- الدوائر المنطقية التعاقبية 5انداء:11) عزع0.آ 1220121ان0ع5 
تنقسم الدوائر المنطقية إلى نوعين: 

دوائر منطقية توıãlة :Combinational Logic Circuits‏ 
يعتمد فيها الخرج في أي لحظة زمنية على المدخلات الموجودة قي تلك اللحظة» وحدة البناء الأساسية فيها هي 
البوابات المنطقية 02165 1].0810. 

:Sequential Logic Circuits دوائر منطقية تعاقبية‎ E 
يعتمد فيها الخرج في أي لحظة زمنية على المدخلات الموجودة في تلك اللحظة؛ وعلى الخرج السابق للدائرة»‎ 
ويتميز بوجود ذاكرة» أي توجد لديها قدرة تخزينية تأ من التغذية المرتدة )ع ا۵٥٥۴ حيث أن خرج الدائرة‎ 
يتم أخذه عبر هذه التغذية المرتدة و إدخاله إلى الدائرة مرة أخرى مع متغيرات الدخل» وحدة البناء الأساسية‎ 
. Flip-Flop Circuit بڻںإقلl فيها هي دائرة‎ 


سوف تم في هذا الفصل بدراسة تصميم دوائر الذاكرة التى تمثل القلابات» وفي الفصل القادم سوف نقدم بعض 
تطبيقات الدوائر المنطقية التعاقبية. 


افنايااك النظم الرقمية 


1-2 دوائر الماسكات وانناء11) Latch‏ 

دائرة الماسك 16ناء18ن) 1.20 هو نوع من عناصر التخزين ثنائية الاستقرار والتي عادة ما توضع في تصنيف منفصل عن 
دوائر القلابات» والماسكات من حيث طبيعة العمل تشبه دوائر القلابات» لأنما عنصر ثنائي الاستقرار يمكن وضعه في إحدى 
حالتي الاستقرار بواسطة نظام التغذية المرتدة 866018601, والذي يوصل يه الخرج خلفياً إلى الدخل المعاكس» والفرق الرئيس بين 
الماسكات والقلابات هو الطريقة المستخدمة لتغيير حالتي الاستقرار فقط. 

الماسك طاء]13 هو نوع من المهتز ثنائي الاستقرار 201116151618601 515]80[16» أي دائرة يستقر خرجها على حالتين 
69 80 الواحد 1 أو الصفر 0ء يتنقل مهتزاً بينهما تحت تأثير متغيرات الدخلء إذاً العمل الأساسي للماسك هو عبارة عن 
دائرة منطقية تعمل كعنصر ذاكرة ونقصد به العنصر القادر على اختزان قيمة منطقية ما واحد "1 " أو صفر "0 " أي خانة 
واحدة لفترة زمنية تستمر طالما أن التيار الكهربائي لم ينقطع عن الدائرة» أو ل يتم تغيير هذه القيمة خارجياًء وتتكون دائرة الماسك 
ق معظم الأحيان مرن 


5 بوابتي ناند N۸2‏ ف حال کان يعمل على المستوى المنطقي المنخفض 0W‏ .. 
ُهل بوابي نور 7108 في حال كان يعمل على المستوى المنطقي المرتفع 111011. 


1-1-2 الماسك توضيع- تصفير اس |ر The S-R (SET-RESET) Latch‏ 


الماسك من نوع توضيع - تصفير اس ار 141 )SE1-R۴S۴1(‏ 8-۸ له مدخلين الأول يعرف بالمحدخل الفعال أو 
مدخل الوضع في المستوى المنطقي واحد ' 1 ' (]10201 22866 ويرمز له بالرمز (5)؛ والمدخل الآخر يعرف بالمدخل غير الفعال 
أو مدخل التصفير أي الوضع في المستوى المنطقي صفر " 0 «Reset Input)‏ ويكون له مخرجان جلها يكون دائما عكس 
الآخر الأول الخرج الطبيعبى يرمز له بالرمز 60 ويرمز للآخر بالخرج المتمم ©. 

تسمى الحالة والتي يكون محتفظاً فيها بالقيمة المنطقية واحد ' 1 " بحالة الوضع (5) '5181» ويقال إن دائرة الماسك في 
حالة فعالة أو نشطة (00201108 ]966)» وذلك عندما يكون الخرح 

Q =0 Q =1‏ 
في حين تسمى الحالة الأخرى والتي يكون محتفظاً فيها بالقيمة المنطقية صفر " 0 " بحالة اعادة الوضع ۸٤S۴ ۲)R(‏ » 


أو التصفير 01631)» (» ويقال إن دائرة الماسك في حالة غير فعالة أو خاملة (00201102 126566)؛ وذلك عندما يكون الخرح 


20-1 Q =0 
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ومن التعريف الأساسي لفاس حك 

الا عندما نؤثر على مدخل التوضيع 5 بالمستوى المنطقي واحد " 1 " يكون المستوى المنطقي للخرج الطبيعي 
Q = 1‏ (الحالة الفعالة)» بغض النظر عن حالة © السابقة» وبنفس الوقت يكون المستوى المنطقي للخرج 
المتمم 1 - 0©. 

8# عندما نؤثر على مدخل التصفير ۸ بالمستوى المنطقي واحد " 1 " يكون المستوى المنطقي للخرج الطبيعي 
Q =0‏ (الحالة غير الفعالة)» بغض النظر عن حالة © السابقة» وبنفس الوقت يكون المستوى المنطقي للخرج 
المتمم 1 - 0©. 

8# عندما نؤثر على كل من المدخلين مدخل التوضيع 8 ومدخل التصفير 16 بالمستوى المنطقي واحد " 1 " 
يكون المسعوى المنطقي للخرج غير محدد وغير معروف 211201601018016 ويجحب محاولة تفادي ذلك حتى 
تب ااال داقر لاماك 

۴# عندما نؤثر على كل من المدخلين مدخل التوضيع 58 ومدخل التصفير ۸ بالمستوى المنطقي صفر " 0 لا 
يتغير المستوى المنطقي للخرج ويكون محتفظاً بحالته السابقة. 

يمكن بناء دائرة الماسك من نوع توضيع ¬ تصفير 8-R )SE1-RESE1) Lat‏ باستخدام بوابات نور +7101 حيث 
يتم وصل مخرج كل بوابة إلى مدخل البوابة الأخرى كما هو موضح في الشكل (6()1-7))» وهذا ينتج التغذية المرتدة ع[ ه0ع6؟ 
التي تعتبر خاصية كل من الماسكات والقلابات» وتسمى الدائرة في هذه الحالة بدائرة الماسك ذات المداخل الفعالة عند المستوى 
المرتفع 5غنامم1 داع811 ع0ناعءخ لأن المستوى المنطقي الفعال للبوابة نور +28101» هو واحد " 1 " (أي مستوى الدخل الذي 
يبحدث عنده تغيير في حالة الخرج)» الجدول (1-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك هذه وهو كما يلي: 


الخرج المدخلات 

Inputs Outputs وضع التشغيل‎ 
Mode of Operation 

5 R Q 


حالة الامساك (عدم ال 
)ع | NC | NEC‏ 0 0 


No Change 
حالة التصفير (الغير الفعال)‎ 
Latch RESET م‎ 
TT الجدول (1-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك من نوع‎ 
1 0 1 000 ذات المداخل‎ 8-R )SET-RESET) Latch توضيع ¬ تصفير‎ 
1 a الفعالة عند المستوى ا مرتفع‎ 
0 0 


Invalid condition 


اناسيات النظم الرقمية 
من جدول الحقيقة يمكن ملاحظة الآ : 


1- عند وجود المستوى المنطقي صفر " 0 " على المدخلين 12 و 5 في نفس الوقت لا تنغير حالة الماسك» أي تظل قيمة 
الخرج 0 كما هي» ويعرف هذا الوضع بحالة الإمساك» أو عدم التغيير. 


2- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 12 واحد " 1 " R=1‏ والمستوي المنطقي على الدخل 5 صفر " 0" =$ 
0 يتغير المستوى المنطقي للخرج ©)» إلى صفر " 0 " أي أن 0 -0 (حالة التصفير أو الحالة غير الفعالة)» أما إذا كان 
الخرج 0 -0 أصلاً فيبقى كما هو بدون تغيير. 


3- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 5 واحد " 1 " 1 -5, والمستوي المنطقي على الدخل 12 صفر " 0 " R=‏ 
0 يتغير المستوى المنطقي للخرج »Q‏ إلى واحد " 1 " أي أن 1 -0 (حالة التوضيع أو الحالة الفعالة)» أما إذا كان 
الخرج 1 -0 أصلاً فيبقى كما هو بدون تغيير. 

4- غير مسموح وجود المستوى المنطقي واحد " 1 " على الدخلين 1 و 5 في نفس الوقتء لأنه يمثل الحالة الفعالة للبوابة 
نور 28101 ومن ثم تصير المخارج في هذه الحالة غير معرفة. 

5- حالة المخارج تتغير فقط عندما تتغير المداخل» وتحتفظ بحالتها بدون تغيير إذا ظلت المداخل بدون تغيير» أي أن دائرة 
الماسك تمسك على حالة معينة إذا م تتغير المداخل» لذلك قيل إن ها خاصية الاحتفاظ بالبيانات بصفة مؤقتة. 


ويمكن بناء دائرة الماسك الماسك من نوع توضيع - تصفير اس ار 8-R )SE1-RESET) Latch‏ باستخدام بوابات 
ناند N4۸‏ حيث يتم وص مخرج كل بوابة إلى مدخل البوابة الأخرى كما هو موضح ف الشكل (3()1-7)» وهذا ينتج 
التغذية المرتدة ع1ءع66608 التي تعتبر خاصية كل من الماسكات والقلابات وتسمى الدائرة في هذه الحالة بدائرة الماسك ذات 
المداخل الفعالة عند المستوى المنخفض Active Low Inputs‏ لأن المستوى المنطقي الفعال للبوابة ناند N۸2‏ هو صفر ' 0 ' 
(أي مستوى الدخل الذي يحدث عنده تغيير في حالة الخرج). الجدول (2-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك هذه وهو كما يلي: 
الخرج المدخلات 


Inputs Outputs وضع التشغيل‎ 


Mode of Operation‏ 1 .ا اا 
S R 0 Q‏ 


الحالة الممنوعة 
د 1 1 0 0 
Invalid Condition‏ 
حالة الته د الفعا 
e‏ 0 1 1 0 
Latch SET‏ 
حالة التصفير (الغير الفعال) 
الجدول (2-7) جدول الحقيقة لدائرة الماسك من نوع ا 
توضيع ¬ تضصûر 8-R (SET-RESET) Latch‏ ذات حالة الأمساك 0 
مح ) ( NC NC a‏ 1 1 
المداخل الفعالة عند المستوى المنخفض No Change‏ 


اسانسات النظم الرقمية 
من جدول الحقيقة يمكن ملاحظة الآ : 
1- عند وجود المستوى المنطقي واحد " 1 " على المدخلين 12 و 8 في نفس الوقت لا تتغير حالة الماسك» أي تظل قيمة الخرج Q‏ 
كما هي» ويعرف هذا الوضع بحالة الإمساك» أو عدم التغيير. 
2- عندما يكون المستوى المنطقي على الدخل 1 صفر " 0 " 0 =۸ » والمستوى المنطقي على الدخل $ واحد 7 1" 9-1 ر 
المستوى المنطقي للخرج ©)» إلى صفر " 0 " أي يكون 0 -0 (حالة التصفير أو الحالة غير الفعالة)» أما إذا كان الخرج 0 Q=‏ 
3- عندما يكون المستوى المنطقي على لبح ا ' 0 " 0 -5, والمستوى المنطقي على الدخل ۸8 واحد cCR=1"1"‏ 
يتغير المستوى المنطقي للخرج »Q‏ إلى واحد " 1 " أي أن 1 -0 (حالة التوضيع أو الحالة الفعالة)» أما إذا كان الخرج 1 Q=‏ 


4- غير مسموح وجود المستوى المنطقي صفر " 0 " على الدخلين R۸‏ و 5 في نفس الوقت» لأنه يمثل الحالة الفعالة للبوابة ناند 


للحللء ومن ثم تصير المخارج في هذه الحالة غير معرفة. 


(b) (a) 
الشكل (1-7) دائرة الماسك من نوع توضيع -- تصفير اس ار ]1.2 (51:1-18:5151) 5-12 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة في‎ 
.)6( وذو المدخلات المنخفضة الفعالة في‎ »)3( 


يظهر الشكل (2-7) الرمز المنطقي لكل من دائرة الماسك اس ار 5-1 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة في (2)» وذو 
المدخلات الفعالة المنخفضة ف (ط). 

يظهر (3-7) شكل موجة الخرج للماسك ذو المدخلات المنخفضة الفعالة» عند تطبيق أشكال موجات على الدخل» 
مع الفرض أن الحالة الابتدائية للخرج © هي الحالة المنخفضة 1,0187. 


الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع توضيع -- تصفير اس ار 5-16 
)SE1-RESET) Latch‏ ذو المدخلات الفعالة المنخفضة» التي تحمل الرقم ‏ 2741102794 تظهر في الشكل (7/-4)» تحتوي 
شريحة هذه الدائرة على أربع داوائر ماسك» مع ملاحظة أنه يوجد اثنين من الماساكات لا اثنين من مداخل التوضيع 5 . 


أساسيات النظم الرقمية 





5 0 5 0 
7 م لحو‎ 7 0 
(a) Active-HIGH input (b) Active-LOW input 
S-R latch S-R latch 


الشكل (2-7) المخطط المنطقي للماسك اس ار 8-۸ مع المداخل الفعالة المرتفعة في(ه)ء وذو المدخلات الفعالة المنخفضة في(6) 


Al 








(2) 
(3) 
(1) 


۹ 10 


(6) 
(7 20 


(5) 
(11) 
(12) 
)10( 


9 
م 60 





)15( كت حت‎ > 
)13( IR 151 152 100 2R 2S 2Q GND 
(14) 40 
(b) Pin diagram 





(a) Logic diagram 


الشكل (4-7) الرمز المنطقي» مع مخطط توزع الأرجل (البنات) لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع اس ار 5-12 ذو 
المدخلات الفعالة المنخفضة؛ وتحتوي أربع ماسكات, والتي تحمل الرقم 741102794 


افناسااك النظم الرقمية 


2-1-2 الماسك توضيع تصفير اس ار 5-18 المتزامن The Gated S-R Latch‏ 
يعرف الماسك اس ار 5-15 الأساسي السابق دراسته بالماسك غير المتزامن نظراً لتغيير وضع الخرج الطبيعي 0 مباشرة مع 
تغيير المدخلات فور التأثير بالمستوى المنطقى الفعال» كما يحدث ف الدوائر المنطقية التوافقية» ولذلك فإن الدوائر المنطقية التوافقية 
ودوائر الماسك تعمل بشكل لا تزامي. 
إن النظم الالكترونية المنطقية تحتاج إلى دوائر ماسك متزامن للتغلب على المشاكل التي قد تحدث عن تأخير انتقال 
المعلومات خلال النظام مما يعوق تسلسل المعلومات طبقاً للتوقيت الزمني المطلوب» ولذا فإن الماسك اس ار 5-12 المتزامن ۸ 
Jnagı(synchronous) gated S-R latch‏ وفقاً لنيضات: ریت ای يعمل تزامنياً. 
وعکن القول ان کا تjnlj synchro"0US‏ تعني أن الخرح سوف يتغير فقط عند نقطة حددة من نبضات الترامن أو 
ما يطلق عليه نبضات الساعة 2001565 )ما٤‏ وسوف نكتب اختصاراً C1‏ أي لا يتغير الخرج إلا بناءً على إعطاء نبضة تزامن 
للخرج 1001© أو نبضة سماح وتمكين 108616 واختصاراً 1811 للخرج (إشارة السماح والتمكين 1888616 تشبه في عملها إلى حد 
كبير إشارة التزامن عهاع)» فإذا كانت إشارة التزامن مرتفعة 111011 أي مساوية واحد 1 تمر إشارات الدخل 5 و 2 إلى 
الماسلف» ويستجيب لما بالصورة المعتادة أما ادا کات إشارة التزامن منخفضة LOW‏ أي تساوي الصفر 0 فيتم حجب إشارات 
الدخل عن الماسكء ويظل الماسك محتفظاً بحالته السابقة» الشكل (5-7) يظهر الرمز المنطقي مع المخطط المنطقي للماسك اس 
ار خ5-1 المتزامن ج[ع]19 5-1 3660ع لى (البوابة نفي أور 2101-01 تكافئ البوابة ناند (2]4171)» وفيه نلاحظ وجود مدخل 
اضافي لنبضة التزمن أو نبضة الساعة 0112© (نبضة التمكين 1811). 
الشكل (6-7) يظهر شكل موجة الخرج لهذا الماسك عند تطبيق موجات الدخل الموضحة حيث الحالة الابتدائية هي 
الحالة المنخفضة 10777 وهو يعمل على الحافة الصاعدة» ونلاحظ من الشكل عندما: 
- الدخل 111011 -5 و R= LOW‏ 
اشارة التزامن أو التمكين 111011 -182 توضّع الماسكء والخرج يصبح بالحالة المرتفعة 111011. 
- lلدخJ R= HIGH ; S= LOW‏ 


اشارة التزامن أو التمكين 111011 -871 تصفر الماسكء والخرج يصبح بال حالة المنخفضة 1.0378. 


ار كل من 


الدخل 10W‏ =5 و 10۷ =8 الخرج لا يتغير ويحافظ على حالته. 


ا 


اسانسات النظم الرقمية 


5 6 0 
0 
EN EN 
0 85 
R R 0 0 
(a) Logic diagram (b) Logic symbol 


الشكل (5-7) المخطط المنطقي ق (ه) والرمز المنطقي تي (ط) للماسك اس ار 5-1 المتزامن A gated S-R latch‏ 


الشكل (6-7) شكل موجة الخرج للماسك اس ار 8-۸ المتزامن 
3-1-2 الماسك دي ¬ المتزامن The Gated D Latch‏ 


هو نوع آخر من الماسك المتزامن يدعى الماسك دي ]1,2 (1» وهو ماسك اس ار 8-۸ متزامن تم ربط طرقي الدخل 
اس ار 8-۸ له في طرف دخل واحد هو دي (1 باستخدام بوابة نفي» أي يختلف عن الماسك اس ار 5-1 بأن له مدخل وحيد 
فقط بالاضافة لمدخل التزامن» ويمكن الحصول عليه من القلاب 5-1 بوصل المدخل «1 إلى المدخل 5 مباشرة ووصل متممه إلى 
المدخل +21 فإذا كان: 

- الدخل دي (1 عند المستوى المنطقي المرتفع 111011 أي يساوي واحد 1 ونبضة التزامن والتمكين بالحالة المرتفعة 

11 فالخرج سيكون في حالة الوضع أي الخرج في الحالة المرتفعة 111011آ. 

_- الدخل دي 10 عند المستوى المنطقي المنخفض LOW‏ أي يساوي صفر 0 ونبضة التزامن والتمكين بالحالة المرتفعة 

111011 فالخرج سيكون في حالة التصفير أي الخرج في الحالة المنخفضة 1.078. 


الشكل (7-7) يظهر الرمز المنطقي مع المخطط المنطقي للماسك دي 0 المتزامن» الشكل (8-7) يظهر شكل موجة 


[0 


أفناسيات النظم الرقمية 


الخرج لهذا الماسك عند تطبيق موجات الدخل الموضحة حيث الحالة الابتدائية هي الحالة المنخفضة »110W‏ وهو يعمل على الحافة 


الصاعدة. 
D‏ 
D 0‏ 0 
EN EN‏ 
م 0 
(a) Logic diagram (b) Logic symbol‏ 


الشكل (7-7) المخطط المنطقي في (8) والرمز المنطقي في (6) للماسك دي 8 المتزامن 


الجدول (3-7) جدول الحقيقة للماسك من نوع 


حالة التصفير (الغير الفعال) 


دي طاعاة.آ 2[ يكون: 
Latch RESET‏ 


Latch SET 


الماسك يبة حالته (عدم التغي 
0000 
No Change‏ 








أساسيات النظم الرقمية 


الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع دي 1261 (1 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة» التي تحمل الرقم 
45 تظهر في الشكل (9-7)» تحتوي شريحة هذه الدائرة على أربع داوائر ماسك؛ مع ملاحظة أنه يوجد لكل ماسكين 
مدخل تزامن وتمكين واحد [101. 


الشكل (7/-9) الرمز المنطقي» لشريحة الدائرة المتكاملة للماسك من نوع EN‏ 


دي cD Latch‏ حتوي أربع ماسکات» والتي تحمل الرقم 4D 74HC175‏ 





3- القلاباٽ Flip-Flops‏ 
القلابات sم۴10-م1ا۴‏ هي أجهزة ثنائية الاستقرار متزامنة v¡cesم0 Synchronous Bistھط1 e‏ فالقلاب هو ماسك 
حکوم بنبضات تزامن» ولكن الخرج لا يتغير تبعا للدخل إلا عند حافة نبضة التزامن (الساعة) فقط (ك01,1)) ع10©1©») سواء الحافة 

الصاعدة للنبضة أو الحافة الهابطة 156) 1086-5605 01 are Edge-Triggered‏ opsاF-ipاF‏ وسنری كيف يتم ذلك. 
في الماسك كان الخرج يتغير طالما أن طرف التزامن 1 -016» بينما القلاب لن يتغير الخرج إلا في وجود حافة للطرف )° 
أي أنه حتى لو تغير الدخل اس 5 و ار 18 وكان طرف التزامن 1 C=‏ فإن الخرج لن يتغير إلا بعد عبور طرف التزامن 01 لحافة 
معينة سواءً كانت الحافة الصاعدة أو المابطة. 
سنغطى في هذا الفصل نوعين من القالابات المتزامنة فقط» القللاب دي «1» والقللاب جى كا -[» حيث يظهر الک 
(7-10) أشكال رموزها المنطقية» حيث يظهر في الشكل: 
رمز المثلث يدل على مؤشر الدخل الديناميكي he Dynamic Input Indicator‏ أي أن هذا الطرف 
يكون فعالاً عند حافة وليس عند مستوى للإشارة على هذا الطرف. 
8# وجود دائرة عند مدخل هذا الطرف تعن أنه يكون فعالا مع الحافة المابطة للنبضة على هذا الطرف. 


۴# عدم وجود دائرة عند هذا الطرف تعنى أنه فعال عند الحافة الصاعدة للنبضة. 


افناسياات النظم الرقمية 


Dynamic input 
indicator 


0 0 
ا‎ 
© 0 0 
D 0 0 
OE 
© 0 0 





الشكل (10-7) الرموز المنطقية للقلاب جي كا 1-1 وللقلاب دي (1, مع اظهار مؤشر الدخل الديناميكي 


1-3 القلاب دي The D Flip-Flop (D)‏ 
الحرف دي D‏ هنا اختصار لكلمة بيانات ۸14( وهو قلاب بدخل متزامن» أي البيانات على الدخل تمر إلى الخرج 
فقط مع حافة القدح لنبضة التزامن 1196ام عاء10ء» واختصاراً ©» يعتبر القلاب دي (1 من أشهر أنواع القلابات وأكثرها انتشاراً 

يعمل القلاب على الشكل التالي: 
- الدخل دي (1 في الحالة المرتفعة 111011 -(1 أي يساوي واحد 1» فإن الخرج يتحول إلى الحالة المرتفعة 111011 -0 مع 
حافة القدح لنبضة الساعة» والقلاب يكون في حالة التوضيع '5101. 
الدخل دي [ في ا حالة المنخمفض لنخفضة 10W‏ =5 أي يساوي صفر 0 فإن الخرح يتحول إلى الحالة المنخفضة 10W‏ =0 
مع حافة القدح لنبضة الساعة» والقلاب يكون في حالة التصفير ۲ ۸٤S۴‏ . 
عملية تشغيل القلاب دي ([ مع حافة قدح صاعدة موجبة Positive Edge-Triggered Flip-Flop‏ موضحة يي 
الشكل (7-11)» تذكر أن القلاب لا يمكن أن يغير حالته إلا مع حافة القدح لنبضة التزامن» والخرج © يتبع الدخل (1آ. 


يعرض الجدول (4-7)جدول الحقيقة للقلاب دي 0» حيث يشير السهم للأعلى على أن نبضة التزامن 1k‏ تنتقل من 
الحالة المنخفضة 10W‏ إلى الحالة المرتفعة 1110131. 


Outputs 


0 Comments 


RESET 
SET 





الجدول (4-7)جدول الحقيقة للقلاب دي D‏ 


0 


افناسيااك النظم الرقمية 


1[ 0 
0 ل 





الشكل (11-7) قلاب من نوع دي D‏ يعمل على حافة القدح الئصlعدة a Positive Edge-Triggered D Flip-Flop‏ 


- عندما 1 =0 فإن الخرج يكون في حالة الوضع 1٤S؟»‏ ويتغير الخرج إلى الحالة المرتفعة واحد 1 مع الحافة الصاعدة 
الموجبة لنبضة التزامن» وإذا كان قي الأصل 1 =0 ببقى على حاله. 

-عندما 0 =0 فإن الخرج يكون في حالة التصفير ۸8S٤‏ ويتغير الخرج إلى الحالة المنخفضة صفر 0 مع الحافة 
الصاعدة الموجبة لنبضة التزامن» وإذا كان قي الأصل 0 =( يبقى على حاله. 


الشكل (12-7) يظهر شكل موجة الخرج للقلاب دي 0 عند تطبيق موجات الدخل الموضحة» حيث الحالة الابتدائية 
هي الحالة المنخفضة 10W‏ وهو يعمل على الحافة اlنلصlعدة .a Positive Edge-Triggered D Flip-Flop‏ 


CLK | 2 3 4 5 6‏ 
| 
| 
1000010006 اللا لل ا 1 
D |‏ 
(a) 0‏ 
| 
| 
| 
| 
| 
| | 
الشكل (12-7) شكل موجة الخرج للقلاب من نوع دي «1 يعمل على حافة القدح الصاعدة 


Positive edge-Triggered D Flip-Flop‏ حیث تظهر ف (0) شكل موجة الدخل مع نبضة التزامن C1‏ وف (ط) أشكال 
موجة الخرج الطبيعي والخرج المتمم 


افناسيااك النظم الرقمية 


من الشكل (12-7) نلاحظ أن الخرج كان في في حالة التصفیر (۴1؟٤۸)‏ 0 Q=‏ 

عند نبضة التزامن عام kعهاء‏ 1 الدخل 10W‏ = (1 فإن الخرج يبقى في حالة اأتصفıر Q= LOW (RESET)‏ 
« عند نبضة التزامن 1156م ع0101 2 الدخل D = 10W‏ فإن الخرج يبقى في حال التصغıر Q= LOW (RESET)‏ 
عند نبضة التزامن 156نام 0101 3 الدخل 1110311 - (1 فإن الخرج ينتقل إلى حالة التوضيع (5181) 111011 Q=‏ 
عند نبضة التزامن عاسم )عم1ء 4 الدخل 10W‏ = (1 فإن الخرج ينتقل إلى حالة التصفير Q= LOW (RESET)‏ 
عند نبضة التزامن 1156م 0101 5 الدخل 811011 - (1 فإن الخرج ينتقل إلى حالة التوضيع (5181) 111011 Q=‏ 


عند نبضة التزامن 156نام 010016 6 الدخل 111011 - ([ الخرج يبقى في حال اتوضga Q= HIGH (SET)‏ 


The J-K Flip-Flop (J-K) القلاب جي ا‎ 2-53 


القلاب جي کا م110-م111 1-15 166 هو قلاب متزامن مداخله هي جي وکا & ,[» ویعتبر من أكثر القلابات 
سيد اما البيانات على الدخل تمر إلى الخرج فقط مع حافة القدح لنبضة التزامن عءاام عهاء» طريقة عمله تماثل تماما القلاب 
اس ار 5-۸» ف الأوضاع الثلاثة الأولى للتشغيل وهي عدم التغير والإمساك» حالة التوضيع» حالة إعادة التوضيع أو التصفير» 
والفرق فقط في الحالة الأخير أتما حالة مسموحة» أي عندما يكون كلا المدخلين في الحالة المرتفعة 111611 فإن القلاب يغير حالته» 
وهذا يسمى نمط التبديل 381006 ع1[ع108, أي تتغير الحالة بين المخارج» فإن كان الخرج الطبيعي بالحالة المرتفعة 111011 يصبح 
بالحالة المنخفضة 110۷ والعكس بالعكس بالنسبة للخرج المتمم. 

عملية تشغيل القلاب جي كا -[ مع حافة قدح صاعدة موجبة 1886760]-086© 051176م م10]-م111 موضحة في 
الشكل (13-7). 

يعرض الجدول (5-7) جدول الحقيقة للقلاب جي كا ×-[. حيث يشير السهم للأعلى على أن نبضة الترامن )°1 
تنتقل من الحالة المنخفضة 10W‏ إلى الحالة المرتفعة 1168 . 

الشكل (14-7) يظهر شكل موجة الخرج للقلاب جي كا ×-[ عند تطبيق موجات الدخل الموضحة» حيث الحالة 
الابتدائية هي الحالة المنخفضة 10W‏ وهو يعمل على الحافة اؤهlبطة a Negative Edge-Triggered Flip-Flop‏ 


Inputs Outputs 
J K CLK 0 0 Comments 
0 0 1 No change 
0 | 1 RESET 
| 0 1 SET 
1 1 1 Toggle 





حدر 0-7 جر ا ااب بجي 1-145 


ها 


افناسااك النظم الرقمية 


0 الت 


0 0 ج م0 


0 0 ج00 





Toggle No Reset Set Set 
change 


الشكل (14-7) شكل موجة الخرج للقلاب من نوع جي كا ×-[ يعمل على حافة القدح المابطة 
negative edge-trıggered J-K flip-flop‏ ۾ حيث تظهر ي (4) شكل موجة الدخل مع نبضة التزامن وف (ط) شكال 
موجة الخرج الطبيعي والخرج المتمم 


من الشكل (14-7) نلاحظ أن الخرج سوف يتغير عند الحافة المابطة» والحالة الابتدائية له هي حالة التصفير 0 -© 
(RESET)‏ 


# عند نبضة التزامن 1015م عاء10ت 1 كلا الدخلين 1 - 12 -[ نمط التبديل 105816 وبالتالي ينتقل الخرح إن 
الحالة المرتفعة .Q= HIGH (SET)‏ 


في حالة التوضيع (5151) 111011 -0. 


افناسيااك النظم الرقمية 


# عند نبضة التزامن 1115م عاع10© 3 الدخلين يصبحان 21011 - >1 LOW-‏ =[ فإن اخرج ينتقل إلى حالة 
lلتصفر .Q= LOW (RESET)‏ 

# عند نبضة التزامن 0101156 ع[ع10ه 4 الدخلين يتغيران 1.0117 - >1 - J= HIGH‏ فإن الخرج ينتقل إلى حالة 
التوضيع (518/1) 111011 -0). 

عند نبضة التزامن 011156 >60100[1 5 شروط حالة التوضيع ماتزال موجودة على الدخلين» لذلك الخرج لا يتغير 


ويحافظ على حالة التوضيع (581) 111011 -0. 


Edge-Triggered Operation ةذlزÈl|‎ دie عملية القدح‎ 3-3 


لجعل القلاب يغير من حالته عند أي حافة لنبضة الساعة سواء الحافة الصاعدة أو المابطةء فإنه يتم وضع حساس للحافة 
عند مدخل نبضات التزامن ف القلاب» كاشف (حساس) حافة النبضة 01]ع106]6 1132510102" 210156 عبارة عن دائرة تدخل ها 
نبضة التزامن 011 بأي زمن للدورة» فتعطي فى الخرج نبضة ذات فترة زمنية قصيرة جداً يقدر عرضها الزمني بعدد قليل من 
الميكروثانية عند الحافة المطلوبة سواء كانت الحافة الصاعدة أو المابطة. 

الشكل (15-7) يظهر الشكل المبسط لعملية قدح القلاب من نوع دي 0 صها؟گمنا؟ 0ء مع التذكرة أن الاختلاف 
الأساسي للقلاب دي © عن للماسك من نوع دي 0D‏ للمتزامن طعاه1 © لمtهع‏ مط فقط في أنه بمتلك كاشف (حساس حافة) 
transition detector‏ seاuم‏ ۾ لكشف التحول والانتقال في حالة النبضة عند مدخل نبضات التزامن في القلاب. 


CLK Û L 


transItlon 


detector 





الشكل (15-7) الشكل المبسط لعملية قدح القلاب من نوع دي (0) 5 مه!ا؟-م:ا؟ 


أحد أنواع كاشف انتقال حالة النبضة 01]عع]ء0 8251105 seاuم a‏ يعرضه الشكل (16-7)» نلاحظ أنه آنا دائرة 


تتألف من بوابة ناند N۸۸65‏ تم احداث تأخير زمني وهاه على أحد دخليها عن الآخر بمقدار زمن مرور الاشارة على بوابة 


اناسيات النظم الرقمية 
نفي 72101 واحدة» بحيث أن نبضة التزامن | سة تصل على مدخل البوابة بعض مدة زمنية تقدر بالمكرو ثانية بعد نبضة التزامن 
الأساسية >011. وهو مقدار عرض النبضة القصيرة الناتحة عند حالة التحول الموجبة» التي ستسبب إطلاق الدخل وتغيير الخرج. 


عندما يقدح القلاب على الحافة الحابطة نبضة التزامن تنعكس أولاً علي بوابة النفي» ثم تنتج نبضة قصيرة عند التحول 
السالب. 


بالطبع فإن الإطلاق عند الحافة النازلة أو الصاعدة ليس مقصورا على القلاب دي (1 فقطء» بل بمكن تطبيقه مع كل أنواع 
الماسكات أو القلابات» بل إن معظم القلابات تعمل عند حافة نبضة الساعة سواء الصاعدة أو النازلة. 


نبضة قصيرة تنتج عن العأخير الزمني Delay‏ 
(عندما كلا المداخل في الحالة المرتفعة 111011) Delay—‏ 





Das 


الشكل (16-7) كاشف انتقال حالة النبضة a pulse transition detector‏ 


Asynchronous Preset and Clear Inputs المداخل غير المتزامنة‎ 4-3 


كانت المداخل بالنسة للقلابات المدروسة المداخل 1 و>1 و(1 مداخل متزامنة» لأنه لا يحدث لما تأثير على الخرج إلا إذا 
كانت هناك نبضة تزامن» أي أن هذه المداخل متزامنة مع نبضات التزامن» أحيانا تضطرنا الحاجة إلى إضافة مدخلات غير متزامنة مع 
نبضات التزامن لتؤدي عمل ماء حيث تستخدم فى الكثير من التطبيقات لوضع حالات ابتدائية على خرج القلاب» كأن نضع 
خرج القلاب في حالة تصفير أي 0 -0 » أو حالة توضيع 1 -0» قبل البدء بالتشغيل» أي ودونال اعتماد على نبضات التزامن 
لإدخال هذه الحالات. 

الشكل (17-7) يبين التركيب الداخلي لقلاب من نوع دي © بعد اضافة مدخلين غير متزامنين له» المدخل الأول هو 
مدخل التصفير (۸) ٣هعاء»‏ وهو مدخل يعمل على الحالة المنخفضة 10۷ »)C1۸(‏ أي عند وضع صفر 0 على هذا 
المدخل يتم تصفير الخرج أي 0 -0). والمدخل الثاني هو مدخل التوضيع (۶۸۴) ۲٣۲۶۲‏ وهو مدخل يعمل على الحالة 
المنخفضة 1.0157 »)PR۴(‏ الذي عندما يكون صفر 0 يحبر الخرج على أن يكون واحد 1 أي 1 -0»: دون النظر أيضاً لنبضات 
التزامن >11©. 


افناسيات النظم الرقمية 


CLK transition 
detector 





CLR 
(b) (a) 
ء1٣ الشكل (17-7) المخطط المنطقي ف (ه) لقلاب من نوع دي © بعد اضافة مدخلين غير متزامنين مدخل التصفير‎ 
ومدخل التوضيع ءء٠۴۲ وكل منهما فعال على الحالة المنخفضة:؛ في (6) الرمز المنطقي‎ 


CLR 


الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للقلاب من نوع دي صها؟-مذا؟ 5 التي تحمل الرقم 74830٥74‏ تظهر في الشكل 
(18-7)» تحتوي شريحة هذه الدائرة على قلابين مستقلين يعملان على الحافة الصاعدة لنبضات التزامن -ع6ع08© 00510056 0 
»tri gered D flip-flop‏ وللشريحة طرف توضيع وطرف تصفير فعالان عند الحالة المنخفضة» يرمز داخلياً هما بالرمز ۸ للتصفير 


و 5 للتوضيع. 





الشكل (18-7) الشريحة المتكاملة للقلاب من نوع دي (1آ 
-م1ا۴ التي تحمل الرقم 7411٥74‏ نتوي شريحة هذه الدائرة 
على قلابين مستقلين يعملان على الحافة الصاعدة لنبضات 





a positive edge-triggered D flip-flop jnljill 


افناسياات النظم الرقمية 


الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة للقلاب من نوع جي كا م810-م111 1-12 التي تحمل الرقم 2741100112 تظهر في 
الشكل (19-7)» تحتوي شريحة هذه الدائرة على قلابين مستقلين يعملان على الحافة الحابطة لنبضات التزامن 2682)306 01031 
gered J-K flip-flop‏ عtri-eعed‏ وللشريحة طرف توضيع وطرف تصفير فعالان عند الحالة المنخفضة» يرمز داخلياً هما بالرمز R‏ 
للتصفير و 5 للتوضيع. 


(#) كك 


] م‎ 
17 
1CLK 
1K 
1CLR 
2PRE 
2CLK 
2K 
2CLR 


نم 
| 








الشكل (19-7) الشرجحة المتكاملة للقلاب من ن نوع جي كا J->‏ 
م510-م11 التي تحمل الرقم 74110112 نحتوي شريحة هذه الدائرة على 
قلابين مستقلين يعملان على الحافة المحابطة لنبضات التزامن 





dual negative edge-triggered J-K flip-flop 


5-3 خصائص iallغيJ‏ allقڵںبlٽ Flip-Flop Operating Characteristics‏ 
يعتمد الأداء ومتطلبات أو محددات التشغيل بالنسبة للقلابات على عدد من الخصائص أو البارامترات الموجودة على 
ورقة البيانات للجهاز» وبصفة عامة» تنطبق اخصائص على القلابات من نوع 01/105 ومن نوع 1"11. 
هم هذه الخصائص: 
1- زمن الانتشار أو زمن !عبر Propagation Delay Time‏ 


زمن الانتشار 1me‏ 106133 0)هع2م2:0 هو الفترة الزمنية بين حالة الدخل للقلاب وتغير خرجه إلى قيمة ثابتة بناء 
على هذا الدخل» هناك أكثر من صورة لهذا الزمن على حسب شكل نبضة التزامن وكيفية تغير الخرج بناء عليهاء وهي الال 


افناسيات النظم الرقمية 


1- الزمن (بررم) وهو الفترة الزمنية من منتصف الحافة المؤثرة لنبضة التزامن (الصاعدة أو النازلة) إلى أن يصعد الخرج من صفر 
0 أو القيمة الصغرى (/1,078]) إلى 5096 من قيمة الجهد المنطقي واحد 1 أو القيمة العظمى (1168)» الشكل (-20 
7 (8) يبين ذلك مع مثل نبضة التزامن 0116» ونبضة التوضيع 8113. 

2- الزمن (.ررمة) وهو الفترة الزمنية من منتصف الحافة المؤثرة لنبضة التزامن (الصاعدة أو النازلة) إلى أن ينزل الخرج من واحد 
1 أو القيمة العظمى (1511611)؛ إلى 5096 من قيمة الجهد المنطقي صفر 0 أو القيمة الصغرى »)10W(‏ الشكل 
(7-20) (ط) يبين ذلك مع مثال نبضة التزامن 16" ونبضة التصفير 21213. 
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(b) (a) 
{PHL الشكل (20-7) زمن الانتشان للقلاب تامأ‎ 


Set up Time زمن الاأستقرار‎ -2 


زمن الاستقرار (و)) ©2طنا من-)ا»و هو أقل فترة زمنية مطلوبة كي تبقى المستويات المنطقية على مداخل القلابات ( [ ,5 
, 5 ,ك1 ,) قبل تطبيق الحافة المؤثرة لنبضة التزامن» حتى ينبت الخرج على قيمته الجديد» أي أن مستويات الدخل المنطقية إذا تغيرت 
أو لم تستقر حتى بمر هذا الزمن» فإن قيمة الخرج لن تكون ثابتة أو محددة» الشكل (21-7) يبين هذا الزمن على قلاب من نوع دي 


أساسيات النظم الرقمية 


D 8 5046 111 


CLK 









50% point on triggering edge 
| 

| | 
| 

ب ةا 
Set-up time (f)‏ 


الشكل (21-7) زمن الانتشار للقلاب و) 
3- زمن اkسmك Hold Time‏ 


زمن المسك ()) H1 ¡m۴‏ هو أقل فترة زمنية مطلوبة کي تثبت المستويات المنطقية على مداخل القلابات ( J,‏ ,5 
S8 , R‏ ,) بعد تطبيق الحافة المؤثرة لنبضة الترامن» وإلا فإن الخرج لن يستقر» الشكل (22-7) يبين هذا الزمن على قلاب من نوع 
دي دآ. 


D 50% point 
۱ 


١ 
| 
ا‎ 
CLK س‎ 50% point on 
١ | triggering edge 
١ | 
١ | 


ر 
Hold time (f)‏ 


| لشكا (22-7) زمن المسلة للقلاب th‏ 
4- القيمة العظمى لتردد الساعة (و3ع7عسوع"/ عاءمكء تسساستحدك31 


القيمة العظمى لتردد الساعة أو تردد نبضات التزامن Maximum Clock Frequency (max)‏ 1heا»‏ هي أعلی تردد 

يمكن تطبيقه لتشغيل القلاب ويعمل بشكل موثوق» قبل أن يفشل القلاب ف العمل أو متابعة الدخل» عند الترددات فوق القيمة 
5- عرض اlنبڂضlٽ Pulse Widths‏ 

عادة ما يتم تحديد القيمة الدنيا لعرض النبضات (س) كطاwid‏ عءاuم‏ umصmامMi‏ للتشغيل الموثوق به من قبل الشركة 


المصنعة من أجل مداخل نبضة الساعة kعماء»‏ إعادة التوضيع (التصفير) ]ء765م» والتصفير 1ه016. عادة» يتم تحديد نبضة 
الساعة بواسطة تحديد الزمن الأدن للحالة المنخفضة 10W‏ والزمن الأدى للحالة المترفعة 111011. 


افناسااك النظم الرقمية 


6- الطاقة المبددة 121551020101 12019٠‏ 
الطاقة المبددة لأي دائرة رقمية تكون إجمالي استهلاك الطاقة للجهاز وتعطى بالعلاقة: 
P = VCC * ICC‏ 
الجدول (6-7) يظهر مقارنة للخصائص السابقة من أجل أربع قلابات 021053 و 111 من نفس النوع لكنها من 
أصناف دوائر متكاملة مخلتفة وهى 
(HC(High-speed CMOS), AHC(Advanced high-speed CMOS), LS(Low-power Schottky), F(Fast))‏ 


وذلك عند درجة الحرارة 25901 درجة مئوية. 


CMOS Bipolar (TTL) 
Parameter 74HC74A 74AHC74 74LS74A 74F74 
tpg, (CLK to O) 17 ns 4.6 ns 40 ns 6.8 ns 
tpr,g (CLK to O) 17 ns 4.6 ns 25 ns 8.0 ns 
ir (CLRw 0) 18 ns 4.8 ns 40 ns 9.0 ns 
tp, (PRE to Q) 18 ns 4.8 ns 23 ns 6.1 ns 
f, (set-up time) 14 ns 5.0 ns 20 ns 2.0 ns 
f, (hold time) 3.0 ns 0.5 ns 3 ns 1.0 ns 
tw (CLK HIGH) 10 ns 5.0 ns 23 ns 4.0 ns 
tw (CLK LOW) 10 ns 5.0 ns 25 ns 5.0 ns 
tw(CLR/PRE) 10 ns 5.0 ns 25 ns 4.0 ns 
E 335 MHz 170 MHz 25 MHz 100 MHz 


Power, quiescent 0.012 mW 1.1 mW 


Power, 50% duty cycle 44 mW 8S mW 





الجدول (6-7) مقارنة لخصائص أربع قلابات 08 CM‏ و 11۲1 من نفس النوع ومن أصناف دوائر متكاملة 


Flip-Flop Applications ٽاإبڵlall تطبيقات‎ 6-3 


بعد أن تعرفنا بشكل مفصّل على العناصر الأساسية في الدوائر التعاقبية» القلابات» سنبين فيما يلي بعض أهم الدوائر 
التعاقبية الشهيرة والمستخدمة 2 كثير من التطبيقات بدول الدخول ف تفاصيل كقة تصميم هذه الدوائر» اذ سنتتاول بعضها ف 
الفصل القادم. من هم التطبيقات التى تستخدم فيها القلابات: 
E‏ أت lلljl~ة Shift Registers‏ . 
E‏ العدادات lillأıة Binary Counters‏ . 


«Frequency Division ددرتll‎ pınaî E 


اناسيات النظم الرقمية 


آلا الذواكر وعنرمصمعء/ا. 


لها تخزين البيانات بشكل على التوازي 5601386 10368 2312116[1. 


الجدول (7-7) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


ماسك من نوع اس ار 5-2 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة | 01080 TT e‏ 
-K lalC‏ 


00105 The 74HC75 quad D 0 ماسك من نوع دي 1ا14‎ 
latch 
a positive edge- n ا‎ 
e triggered D flip-flop ي ا‎ 
dual negative edge- J-K flip-flop قلات م. ن : كا‎ 
ل‎ triggered J-K flip-flop CC OG 


الجدول (7-7) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 





أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 





1- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (7/-23) على ماسك من نوع اس ار 5-12 ذو المدخلات الفعالة المرتفعة» ارسم 
شكل موجة الخرج» وافترض أن الحالة البدائية في الحالة المنخفضة .10۷W‏ 





الشكل (23-7) 


2- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (24-7) على ماسك من نوع اس ار 5-18 ذو المدخلات الفعالة المنخفضة, 
ارسم شكل موجة الخرج» وافترض أن الحالة البدائية في الحالة المنخفضة 1,00777. 


الشكل (24-7) 


3- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (25-7) على ماسك من نوع اس ار 5-12 متزامن» ارسم شكل موجة الخرج 
الطبيعي والخرج المتمم؛ وافترض أن الحالة البدائية للخرج الطبيعي في الحالة المنخفضة'1/03775. 





الشكل (25-7) 


اناسيات النظم الرقمية 


4- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (26-7 قلابين من نوع جي كا 1- 1110-1005 >1-[, ارسم شكل 
موجة ا الطبيعي› وافترض أن الحالة البدائية هي توضيع «RESET‏ واشرح الفرق بين القلابين. 





الشكل (26-7) 


5- إذا طبقت الموجات التالية في الشكا (26-7) على قلاب من نوع 0 دي م10-م1© , ارسم شكل موجة الخرج 
اي وافترض أن الحالة البدائية هي توضيع 1غ ۸٤S‏ . 


الشكل (27-7) 


6- إذا طبقت الموجات التالية في الشكل (28-7) على قلاب من نوع (1 دي [110-م111 (1 يعمل على الحافة الصاعدة 


.a positive edge-triggered D flip-flop‏ ارسم شكل موجة الخرج الطبيعي, وافترض أن الحالة البدائية ني الحالة 
المنخفضة 10W‏ . 


الشكل (28-7) 


7- إذا طبقت الموجات التالية في الشکل (29-7) على قلاب من نوع جي کا -[ م٥اگ۔مذا؟ ›3-K‏ ارسم شکل موجة 
الخرج ا 5 وافترض أن الحالة البدائية في الحالة الغخفضة 0W‏ . 


0 





افناسااك النظم الرقمية 


الشكل (29-7) 


8- تظهر ورقة العمل لأحد القلابات أن أقل زمن للحالة المرتفعة ©1111) 1110211 111111211111ئطاة من أجل نبضات التزامن 
(نبضة الساعة مئالuام‏ kعماع)‏ كص 30. وأقل زمن للحالة النخفضة minimum L0W )ime‏ هو ns‏ 60 ما هو 
التردد الأعظمى لبنضات الساعة يمكن أن يعمل عنده هذا القلاب. 


افناسااك النظم الرقمية 


Key Terms and Abbreviations المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها‎ 


المصطلح أو العبارة 


الدوائر المنطقية التوافقية 
القلابات 
الدوائر المنطقية التعاقبية 


دائرة الماسك 


التغذية المرتدة 
المداخل الفعالة عند 
المستوى ا مرتفع 
فط التشغيا 
الماسك في وضع التصفير 
ا ماسك في وضع التوضيع 
الاك من نوع 


توضيع -- تصفير 


المداخل الفعالة عند 
المستوى المنخة منخفض 


حساس حافة النبضة 


الترجمة 


Combinational 
Logic Circuit 


Flip Flops 


Sequential Logic 
Circuits 


Latch Circuit 


Bistable 
Multivibrator 


Feedback 


Active High Inputs 


Mode of 
Operation 


Latch RESET 


Latch SET 


S-R (SET-RESET) 


Latch 


Active Low Inputs 


Pulse Transition 
Detector 


الصفحة 


245 


245 


245 


246 


246 


246 


247 


247 


247 


247 


247 


248 


259 


المصطلح أو العبارة 
التزامن 
الماك اس ار 9-۸ 
المتزامن 
ال ماسك دي (1 المتزامن 
أجهزة ثنائية الاستقرار 
متزامنة 
الحافة أو حساسة 
للحافة 
مؤشر الدخل 
الديناميكي 
الحافة الصاعدة 
القلاب جي کا J-K‏ 
غمط التبديل 
فلاب يقدح على 
الحافة المابطة 


الى 
1-1 يعمل على 
حافة القدح الصاعدة 
0 
1-15 يعمل على حافة 
القدح المابطة 


المداخل غير المتزامنة 


الترجمة 
Synchronous‏ 


The Gated S-R 
Latch 


The Gated D Latch 


Synchronous 
Bistable Devices 


Flip-Flops are Edge- 
Triggered or Edge- 
Sensitive 


The Dynamic Input 
Indicator 


A Positive Edge- 
Triggered Flip-Flop 


The J-K Flip-Flop 
Toggle Mode 


A Negative Edge- 
Triggered Flip-Flop 


A Positive Edge- 
Triggered J-K Flip- 
Flop 


A Negative Edge- 
Triggered J-K Flip- 
Flop 


Asynchronous 
Inputs 


eT 


251 


251 


252 


254 


254 


254 


255 


257 


257 


257 


258 


258 


260 


قلاب من نوع دي (1 
يقدح على الحافة 
الصاعدة 
قلابين من نوع جي كا 
1-15 يقدحان على 
الحافة المابطة 


زمن الاستقرار 
زمن المسك 
القيمة العظمى لتردد 
الساعة أو تردد نبضات 
التزامن 
القيمة الدنيا لعرض 
اللات 


اساسات النظم الرقمية 


A Positive Edge- 
عالي السرعة متقدم‎ 260 Triggered D Flip- 
Flop 
شوتكى منخفض‎ Dual Negative 
7 261 Edge-Triggered 
الطاقة‎ 


J-K Flip-Flop 


Propagation Dela 

E Time , 
مسجلات الإزاحة‎ 263 Set up Time 
العدّادات الثنائية‎ 204 Hold Time 


The Maximum 


264 تقسيم التردد 


Clock Frequency 
تخزين البيانات بشكل‎ Minimum Pulse 
264 Width 
على التوازي‎ 
الذواكر‎ 265 Power Dissipation 


Advanced High- 
Speed 


Low-Power 
Schottky 


High-Speed CMOS 
Shift Registers 


Binary Counters 


Frequency Division 


Parallel Data 
Storage 


Memories 


265 


265 


265 


265 


265 


265 


266 


266 


افناسااك النظم الرقمية 


الفصل الثامن 8 
الدواضر المنطقية التعافقبية 


Sequential Logic Circuits 





افنايااك النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل Chapter Objectives‏ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
56 التعرف على أهم الدوائر المنطقية التعاقبية. 
0 تحليل الدوائر المنطقية التعاقبية. 
88 استخدام عخططات التزامن في تحليل الدوائر المنطقية التعاقبية. 
ا التعرف على أهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية. 
أ انتعرف على المسجلات كدوائر منطقية تعاقبية. 
أل نهم توضيح طريقة القراءة والكتابة في المسجلات. 
ا فهم توضيح طريقة نقل البيانات بين المسجلات. 
5 فهم آلية عمل وتصميم مسجلات الإزاحة بأنواعها. 
10 التعرف على هم تطبيقات مسجلات الازاحة. 
56 التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة 1009 لمسجلات الازاحة. 


انناسيات النظم الرقمية 


Introduction مقدمة‎ - 1 

في هذ الفصل سوف نتعرف على الصنف الثاني من الدوائر المنطقية الرقمية» وهو الدوائر المنطقية التعاقيبة 560116216121 
Circus‏ ع0ا هذه الدوائر تتكون من دخل وخرج حيث يتحدد الخرج عند أي لحظة بقيمة الدخل عند هذه اللحظة والخرج 
عند اللحظة السابقة» لذلك نقول أن هذه الدوائر تمتلك نوع من أنواع الذاكرة حيث أن الخرج يتحدد جزئيا بالخرج عند اللحظة 
السابقة الذي تتذكره الدائرة» أي أن هذا النوع من الدوائر له ذاكرة :2016001 تستطيع تخزين القيم السابقة لخرج الدائرة بحيث 
تستطيع التاثير على خرجها الحالي. ا ف ظهور هذه القدرة التخزينية هو وجود تغذية مرتدة Feedback‏ و الدائرة ان 
دخلها. 

من أهم أنواع الدوائر المنطقية التعاقبية تكون دوائر الماسكات ومسجلات الإزاحة والعدّادات» سنعرض تفصيلاً عنها في 
هذا الكتاب» ولن نتعرض لتصميم الدوائر المنطقية التعاقبية بالتفصيل» كما فعلنا بالنسبة للدوائر المنطقية التوافقية» بل سنترك هذه 
الدراسة التفصيلية لمقرر آخر متقدم في التصميم المنطقي. 

سنتعرف على تحليل وتصميم الدوائر المنطقية التعاقبية» وعلى أحد أهم أنواعها وهو المسجلات» ووظائفهاء بالاضافة إلى 
مسجلات الازاحة وأنواعها وطرق تصيميها وآلية عملها وتطبيقاتها. 


2- خليل الدوائر التعاقبية 412215515 كاتناء:11) 560112111921 
تعرفنا سابقاً على الدوائر المنطقية التعاقبية ووجدنا بأتما دوائر تتحدد قيم مخارجها في أية لحظة تبعًا للقيم الحاضرة لمداخلها 
والقيم السابقة لمخارج الدائرة أيضاء أي تحتوي هذه الدوائر على عناصر الذاكرة. 
بعضها البعض بطريقة ما لإجراء مهمة أو وظيفة ماء ويستخدم عادة مع هذه الدوائر الرقمية إشارة نبضات تزامن واحدة تعمل 
على تنظيم وتزامن عمل الدائرة ككل. 
إِذا تتكون الدائرة من قسمين: 
E‏ الأو ل هو قسم دوائر المنطق التوافقي Combinationa1 Logic Circuit‏ عتلفة و تتمیز هذه الدوائر بأتما 
دوائر تتحدد قيم مخارجها في أية لحظة مباشرة تبعًا للقيم الحاضرة لمداخلها دون النظر إلى القيم السابقة هذه المداخل. 
8# الثاني هو قسم الذاكرة (9إ1هدمع2)1 الذي تخزن فيه البيانات عن متحولات الدخل والخرج السابقة أو لأي منهما 
حسب متطلبات الدائرة. 
السبب في ظهور القدرة التخزينية في الدوائر المنطقية التعاقبية هو وجود تغذية مرتدة 1866008016 حيث أن خرج الدائرة 


يتم أخذه عبر هذه التغذية المرتدة وإدخاله إلى الدائرة مرة أخرى مع متغيرات الدخل» ونظراً لوجود ماضي وحاضر في الدوائر 


أساسيات النظم الرقمية 
المنطقية التعاقبية نستطيع القول أن الزمن Time‏ يدخل فیها کمتغیر» ودخول الزمن كمتغير يتطلب وجود إشارة التزامن Clock‏ 
51501 في الدوائر المنطقية التعاقبية للقيام ف الدوائر المنطقية التعاقبية للقيام بدور تنسيقي وتنظيمي هام ي النظام الرقمي . 


بمكن تمثيل دائرة المنطق التتابعي بصندوقين أحدهما يمثل دائرة المنطق التوافقي والأخرى دوائر الذاكرة» كما هو موضح 


بالشكل (1-8). 


دائر هة المنطق التو افقى 
Combinational‏ 
Logic Circuit‏ 





الشكل (1-8) المخطط الصندوقي لدائرة تعاقبية 
يمكن بشكل عام تحليل عمل الدائرة التعاقبية وذلك بإتباع الخطوات التالية: 
1 . دراسة مفصلة للدائرة المنطقية من قلابات وبوابات منطقية والتعرف على جميع أجزائها. 
2. تحديد وحساب المستوى المنطقي لدخل كل قلاب قبل ورود نبضة التزامن. 
3. استخدام المستوى المنطقي لكل قلاب قبل ورود نبضة التزامن في تحديد خرج القلاب بعد ورود نبضة التزامن. 
4. إعادة الخطوتين 2 و 3 بعد كل ورود لنبضة التزامن. 
والجدول (1-8) يلخص أهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية 


الدوائر المنطقية التوافقية الدوائر المنطقية التعاقبية 





Sequential Circuits Analysis Combinational Logic Circuit 


الiتطبيژاٽ Applications‏ الدوائر الحسابية» محلل الشفرة» المشفر» الناخب» الموزع القلابات» المسجلات» العذادات الثنائية» الذواكر 








الجدول (1-8) ملخص لأهم الفروقات ما بين الدوائر المنطقية التوافقية والدوائر المنطقية التعاقبية 


أساسيات النظم الرقمية 


1-2 اwkجڵٽ Registers‏ 
المسجل 15]67ع126 هو عبارة عن دائرة منطقية تعاقبية لها وظيفتين أساسيتين هما: 
غزين llبيانlات Data Storage‏ . 
5 نتقJ‏ llبlaنlٽ Data Movement‏ . 
قدرات التخزين للمسجل بحعل منه نوع مهم من أجهزة الذاكرة» حيث يعبر المسجل عن موقع تخزيني له القدرة على 
تخزين معلومة مكونة من عدة خانات (sء81)»‏ وهي أحد أنواع الدوائر المنطقية التعاقبية» ووجدنا من دراستنا السابقة لدوائر 
القلاب أنه بمكن تخزين رقم ثنائى مفرد «(Bit)‏ بواسطة دائرة قلاب واحدة» ومن م بمكن توصيل عدد من دوائر القلاب تاه 
المسجل» والذي يستخدم كذاكرة مؤقتة لتخزين كمية صغيرة من البيانات ولفترة زمنية قصيرة» وذلك تمهيداً لنقلها كما في 
مسجلات النقل أو العزل Buffer Registers‏ أو لازاحة البيانات 15]615ع16 6/)نط2»5 أو من أجل نقل البيانات بشكل 
متسلسل 10368 561131» أو نقل البيانات بشكل متوازي 10368 23121161. 
والعمليات التي يمكن إجراؤها على المسجلات هي: 
الحتابة مزا أي تخزين معلومة في المسجل. 
قلا القراءة 1620 أي إسترجاع معلومة مخزنة في المسجل. 
الا نقل البيانات ما .Register-to-Register Transfer ٽٺںږجسkl j‏ 


على مدخل البيانات. كها هو موصح» فمع نبضة التزامن يتم نخزين الواحد 1 2 القلاب» وعندما يزال الواحد 1 من الدخل» 
القلاب يحتفظ بحالة الواحد 1 أي حالة التوضيع S81‏ ويتم تخزين الواحد 1. وبنفس الطريقة يتم تخزين الصفر 0 ويتم تصفير 
القلاب .resetting‏ 


0 ıs stored and appears on output. 1 is stored and appears on output. 
0 D 0 0 
| ا‎ D o Jı 
| 
١ 
CLK TL >C CLK 1 | ع‎ 


الشكل (2-8) عملية التخزين في المسجل المبني من قلاب من نوع دي م10]-م111 مآ 


افناسااك النظم الرقمية 


سعة التخزين للمسجل 02031197 5605386 هي العدد الكلي من الخانات الثنائية الأصفار والواحدات للبيانات الرقمية 
الى يمكنه الاحتفاظ بما» وبالتاى عدد القلابات المؤلف منها المسجل يحدد امكانياته وسعته التخزينية. 


1-1-2 الكتابة في المسجلات والقراءة منها Write and Read Operations‏ 


عند إجراء عملية كتابة 77716 في المسجل فإن المعلومة المطلوب تخزينها عادة ما تصل إلى المسجل من خلال ناقل بيانات 
5 1038 و عند إجراء عملية قراءة 18680 من المسجل فإن المعلومة التي تم إسترجاعها عادة ما تنقل من المسجل إلى الجهة 
المقصودة عبر ناقل البيانات 8115 12308 أيضاً. وناقل البيانات هذا هو عبارة عن مجموعة من الموصلات المتوازية كل منها يحمل خانة 
واحدة 16 فقط من البيانات» و الشكل (8-3) يوضح ناقل بيانات ذو أربعة خانات 4-Bit Data Bus‏ 


Bo 
Bı ناقل بيانات‎ 
B2 Data Bus 
B3 


الشكل (3-8) ناقل بیانات ذو Îرqعة‏ خilناlٽ 4-Bit Data Bus‏ 


لاحظ أنه من الناحية الكهربائية لابد من وجود موصل خامس في ناقل البيانات ذو الأربعة خانات الموضح أعلاه» و هذا 
الموصل الخامس هو الموصل الأرضي Ground‏ أو 5 6 الذي يعتبر مرجع قياس الجهود بالنسبة لبقية الموصلات. ولكن لا يتم عادة 
توضيح هذا الموصل الأرضي و إا يفهم وجوده قمنا و ذلك كنوع من اللبسيط: 
هذا ويتم ربط كل من أطراف الدخل وأطراف الخرج للبيانات للمسجل بناقل البيانات باستخدام عوازل» هذه العوازل 
تسمح بمرور الدخل كما هو إلى الخرج في المسجلء» أو تقوم بمنع أو عزل الدخل عن الخرج. 
5 لإجراء عملية الكتابة ]77/11 في المسجل للبيانات الموجودة على الناقل» يتم وصل أطراف الدخل للمسجل مع الناقل 
8s‏ وتنتقل البيانات الموجودة على الناقل إلى داخل المسجل» ويتم تخزينها. 
00 لإجراء عملية القراءة 15630 من المسجل» يتم وصل أطراف الخرج للمسجل مع الناقل و8. وتنتقل البيانات المخزنة 
في المسجل إلى الناقل. 


Register-to-Register Transfer ٽںږجwhkا‎ jı نقل البيانات ما‎ 2-1-2 


لنقن. البباناك بين بجموعة يمرن السجالاتك يتم ربط تلك المسجلات بناقل مشترك »€0mmon Bus‏ حيث يتم نقل 
البيانات من مسجل إلى آخر باستخدام الناقل كوسيط» ويتم قراءة محتويات المسجا الأول لتظهر تلك المحتويات على الناقل» بعد 


أساسيات النظم الرقمية 


2-2 مسجل الازاحة ١زع]وزوء+1‏ ]51111 

مسجل الإزاحة 15]61ع116 ]5111 هو عبارة عن مسجل يستطيع» إضافة إلى العمليات السابقة» عمل إزاحة للبيانات 
الموجودة بداخله بمقدار خانة واحدة أو أكثر بيناً أو يساراً 4ط عه. ووجدنا أن عدد القلابات يحدد سعة المسجل ويمثل أيضاً 
عدد المراحل حيث كل مرحلة تمثل خانة واحد من سعة التخزين .one bit of storage capacity‏ 

تستخدم مسجلاات الإزاحة لنقل محتويات مسجل إن مسجل آخر کا تسلسلى» أي خانة واحدةي كل عملية أو 
لتحويل الإشارة الرقمية على التوازي 29121161 إلى إشارة رقمية تسلسلية 22181161 على خط وحيد. 

امكانية الازاحة 3[11697م03 نط5 للمسجل تسمح بانتقال البيانات من مرحلة إلى مرحلة ضمن المسجلء أو من 
داخل المسجل أو إلى خارجهء الشكل (4-8) يوضح أنواع الحركة الأساسية للبيانات في مسجل الازاحة» وذلك لمسجل من أربع 
بتات [عاو1اعع1 4-1811. 


Data in ج ج ج‎ Data out Data out Data 1n 


(a) Serial in/shift right/serial out (b) Serial in/shift left/serial out 
Data in 
ال و‎ Data in ححد ڪڪ‎ 
wa i Data out اللو للك‎ 
Data out 


(c) Parallel ın/serial out (d) Serial in/parallel out 


Data in 


ا 


Data out 


(e) Parallel in/parallel out (D Rotate right (g) Rotate left 
4-Bit Register تlنlخ الشكل (4-8) أنواع حركة البيانات ضمن مسجل الازاحةمن أربع‎ 


من الشكل (4-8) نجد أنواع الحركة الأساسية للبيانات لمسجل الازاحة تكون: 
- ادخال من اليسار 16۴ مع الازاحة (ادخال على التسلسل 1١‏ اذم /اخراج على التسلسل ااه 961131) كما في (8). 
- ادخال من اليمين 118116 مع الازاحة (ادخال على التسلسل 10 1 /اخراج على التسلسل 0116 5612181) كما في (6). 


اسانسات النظم الرقمية 


- ادخال مع الازاحة (ادخال على التوازي 10 P1‏ /اخراج على التسلسل 0116 اھا )S6‏ كما ف (ء). 
- ادخال مع الازاحة (ادخال على التسلسل 56113115/اخراج على التوازي 0104 22181[11) كما في (0). 
- ادخال مع الازاحة (ادخال على التوازي 18 81161ة2/اخراج على التوازي 0116 2381161) كما في (ع). 
- الازاحة الدورانية نحو اليسار Rotate e۴‏ كما ي (ع). 


- الازاحة الدورانية حو اليمين Rotate Right‏ کما ي (1). 


2 أنواع مسجل الازاحة حسب طريقة إدخال وإخراج البيانات ;1/0 Types of Shift Register Data‏ 


يعتبر مسجل الازاحة من المكونات الإلكترونية متعددة الاستخدام فى الكثير من التطبيقات الرقمية» حيث يستخدم 
مسجل الإزاحة فى تسجيل البيانات الرقمية حيث بمكن إجراء بعض العمليات على محتويات هذا المسجلء من هذه العمليات 
ملق راحة البياتانته فر ايفن إل. البصار أو العكس» أو هوران البياثاك هن اليمين, لسار اها او العكس» مكحن إدخال 
البيانات على المسجل على التوازي وإخراجها على التسلسل» أو إدخاما على التسلسل ثم إخراجها على التوازي» كل هذه 
العمليات سنرى في هذا الفصل كيفية تحقيقها. 
وحدة بناء مسجل الإزاحة هى القلاب من النوع دي 0 هذا القلاب له دخل واحد اسحمه دي (1» والدخل الآخر هو 
طرف التزامن © (01.1©)» وكما رأينا في الفصل السابق أن هذا القلاب به خرج طبيعي كيو Q‏ وخرج متمم له» الاشارة الموجودة 
على الدخل دي 1 تنتقل إلى الخرج كيو © بعد اعطاء نبضة على طرف التزامن ©» وأحياناً يقال أن تسمية القلاب دي 5 
جاءت اختصاراً لكلمة تأخير زمني 06133 لأنه يقوم بتأخير اظهار البيانات على الخرج. 
يوجد أربعة أنواع لمسجل الازاحة بالاعتماد على طريقة ادخال واخرج البيانات 11]5/011401115م102 سنناقشها بالتفصيل 
E‏ 
مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج عل Serial In/Serial Out Shift Registers Jill‏ 
مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على llتjlaزي Serial In/Parallel Out Shift Registers‏ 
8# مسجلات الازاحة ادخال على التوازي/اخراج على llتJul Parallel In/Serial Out Shift Registers‏ 


مسجلات الازاحة ادخال على التوزاي /اخراج على llتjlaزي Parallel In/Parallel Out Shift Registers‏ 


1-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل Serial In/Serial Out Shift Registers‏ 

مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل 15عاواع16 ]آلط5 0106 56221/م1 اهتضرء5 تقبل 
البيانات بشكل تسلسلي بحيث تكون خانة واحد من البيانات على خط ادخال وحيد ]نام12 0348 561181 من اليسار» ويتم 
اخراج البيانات المخزنة فيها على الخرج بشكل تسلسلي ]نام]010 0218 .Serial‏ 


اسانسات النظم الرقمية 


الشكل (5-8) يظهر مسجل ازاحة اربع خانات ۲ءاءذعهء زا-4 مبني من أربع قلابات من نوع دي ومه‌اگ-منا؟ 5 
له أربع مراحلء بمكنه تخزين حتى أربع خانات ثثنائية من البيانات .up to four bits of data‏ 


FFO FF| FF2 FF3 


Serial 
data 


input Serial data output 


Serial data output 





CLK 
Serial In/Serial Out Shift Registers الشكل (5-8) مسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل‎ 


على شبيل اللمقال إذا أرذنا ادخال الأربع خانات الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة» بحيث نبدأ بالخانة الأقل أهمية 188 
وهي الخانة على اليمين» و الحالة الابتدائية للمسجل تكون بحالة تصفير :3هع1ح© صفر 0. 

تطبيق الخانة الأولى وهي الصفر 0 على خط البیانات اام ہ1 Seria data‏ تجعل 0 - 12 من أجل القلاب الأول ۴۴0 
عند تطبيق نبضة التزامن الأولى >11©» القلاب الأول 0 يصبح بحالة تصفير ]7656 ويخزن الخانة صفر 0. 

عند تطبيق الخانة الثانية وهي الواحد 1 على خط البيانات ]نامض[ 0318 121ء5: تجعل 1 - 2 من أجل القلاب 
الأول ۴۴0۵» و 0 = D‏ من أجل القلاب الثاني ۴۴1 لأن الدخل دي (1 من أجل القلاب الثاني ۴۴1 موصول مع خرج القلاب 
الأول و0» ومع نبضة التزامن الثانية الواحد 1 على خط البيانات يزاح إلى القلاب الأول 11:0 واضعاً هذا القلاب بحالة التوضيع 
عك أي واحد 1» والصفر 0 الذي كان في القلاب القلاب الأول 51550 يزاح إلى القلاب الثاني 151]. 


عند تطبيق الخانة الثالثة وهي الصفر 0 على خط البيانات 12116 0368 2561121 ونبضة التزامن تطبق» الصفر 0 يدخل 
إلى القلاب الأول 5150 الواحد 1 المخزن في القلاب الأول 7150 يزاح إلى القلاب الثاني 5171: الصفر 0 المخزن في القلب الثاني 
1" يزاح إلى القلاب الثالث ۴۴2. عند تطبيق الخانة الاخيرة وهي الواحد 1 على خط البيانات 10116 0268 2561131 ونبضة 
التزامن تطبق» الواحد 1 يدخل إلى القلاب الأول ۴۴0۵ء الصفر 0 المخزن في القلاب الأول 7150 يزاح إلى القلاب الثاني 151'1) 
الواحد 1 المخزن في القلب الثاني 1171 يزاح إلى القلاب الثالث 112 الصفر 0 المخزن في القلب الثالث 1172 يزاح إلى القللاب 
الرابع 1173. الجدول (2-8) يوضح عملية ادخال ادخال الأربع خانات ثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة. 


CLK FFO (00) FFI (O0,) FF2 (@») FF3 (O03) 


Initial 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
2 1 0 0 0 
3 0 1 0 0 )2-8( الجدول‎ 
4 1 0 1 0 


افناسيااك النظم الرقمية 


نلاحظ أنه في الادخال على التسلسلء خانة واحدة من البيانات تنتقل في كل مرة. 

إذا أردنا أن نحصل على البيانات من المسجل أو نقلها إلى خارج المسجلء الخانات الثنائية يجب أن تزاح بشكل 
تسلسلي إلى خرج القلاب الأخير 03» بعد نبضة التزامن الرابعة 0114© من عملية ادخال البيانات السابقة» الخانة الأقل 
أهمية 1,58» وهي الصفر 0 تظهر على الخرج الأخير 05), وعند تطبيق نبضة التزامن الخامسة 01,15 الخانة الثانية تظهر على الخرج 
الأخير و0, نبضة التزامن السادسة C6‏ تزيح الخانة الثالثة إلى الخرج الأخير 03, وعند تطبيق نبضة التزامن السابعة 1127© 
الخانة الرابعة تزاح وتظهر على الخرج الأخير :0), وهكذا يكون الخانات الأربعة تم ازاحتها إلى خارج المسجلء الشكل (6-8) 
يوضح أشكال الموجة هذه العمليات ونلاحظ أن البيانات الثنائية الأربعة خزنت بعد أربع نبضات تزامن» الجدول (3-8) يوضح 


ذلك. 
FFO (Q0) FFI (@Q,) FF2 (@»2) FF3 (Q3)‏ 
0 1 0 1 
1 0 1 0 
0 1 0 0 
1 0 0 0 
0 0 0 0 
الجدول (3-8) 


0 1 1 لے که 
| 


00 | | | | 
0 
1 

0 | | | 


الشكل (6-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات» ادخال على 
التسلسل/اخراج على التسلسل 


اساسات النظم الرقمية 


الرمز الصندوقي المنطقي لمسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل يظهر في الشكل (7-8) حيث الرمز 


.8-Bit Serial In/Serial Out Shift Register يشير مسجل ازاحة بسعة ثمان خانات‎ 56 


Data in SRG 8 45 


CLK لع‎ 8 0 


الشكل (7-8) الرمز المنطقي لمسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل بثمان خانات 10/561121 561131 8-816 
Out Shift Register‏ 

2-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي Serial In/Parallel Out Shift Registers‏ 

يتم في مسجلات الازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي ادخال البيانات بشكل تسلسلي بحيث تكون خانة 
واحد من البيانات على خط ادخال وحيد من اليسار» وهي الخانة الأقل أهمية 1,58؛ كما في المسجل السابق» الفرق الوحيد في 
طريقة اخراج البيانات المخزنة فيها والتي تتم على التوازي» حيث المسجل ذو الخرج التفرعي يكون خرج كل مرحلة متوفراً حالما يتم 
تخزين البيانات» حيث تظهر كل خانة ثنائية على خط الخرج الموافق» وجميع الخانات الثنائية تظهر بنفس الوقت بدلاً من خانة خانة 
كما في الاخراج التسلسلي. 

الشكل (8-8) يظهر مسجل ازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي بأربع خانات 565181 6زا-4 2 
ga in/parallel out shift register‏ الرمز المنطقي. والشكل (9-8) يظهر أشكال الموجة لخط البيانات وخط التزامن لهذا 
المسجل مع الحالة الابتدائية للمسجل هي كل القلابات واحد 1» ونجد أن المسجل يحتوي على القيمة الثنائية 0110 بعد أربع 


Data input Data input D SRG 4 
CLK a 
00 21 O2 Q3 





00 0 0 2# 


الشكل (5-8) مسجل ازاحة ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي من اربع خانات مع الرمز المنطقي له 5617121 6ز-4 2 


in/parallel out shift register 


افناسيااك النظم الرقمية 


يظهر في الشكل (10-8).» الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج 
على التوازي بثمان خانات عtء1عع۲ shi)‏ ناه 3121161م/صذ اseria 8-b‏ التي تحمل الرقم 7410٥164‏ نحتوي شريحة هذه تمان 
مخارج على التوازني هي من 00 حتى 07)» وللشريحة طرف غير متزامن للتصفير فعال عند الحالة المنخفضة:؛ ولما طرفي ادخال 
تسلسلی ها 8 ,۸ 


Datain _ûÛ 1 1 0 


CLK | | ۱ | | 


00 LÎ 1 oo 


بل 


الشكل (9-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 0110 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات ادخال على التسلسل/اخراج 
على التوازي 





Oo O, © O3 O, Os O OQ 


الشكل (10-8) الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التوازي بثمان 
خilڑاٽ 8-bit seria in/ parallel out shift register‏ التي تحمل الرقہم 74۴81٥164‏ 


اسانسات النظم الرقمية 


3-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل Parallel In/Serial Out Shift Registers‏ 

في مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل» يتم ادخال البيانات بنفس الوقت على خطوط 
دخل متوازية» بدلاً من إدخالها خانة خانة بخط دخل وحيدء الخرج التسلسلي يكون كما في مسجلات الازاحة من نوع ادخال 
على التسلسل/اخراج على التسلسلء» ويظهر حالما يتم تخزين كامل الخانات في المسجل. 

الشكل (11-8) يظهر مسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع خانات زا-4 a‏ 
in/serial out shift register‏ e1اaraم‏ مع الرمز المنطقي» حيث يوجد أربع خطوط دخل للبيانات من 1(0 حتى و[ بالاضافة 
إلى مدخلين للتحكم ها تحميل / ازاحة 811۴1/046 التي تسمح للخانات الأربع بالتحميل إلى المسجل» عندما: 


SH۴/L0AD= 0‏ البوابات آند ۸۸5 من 61 حتى 64 تكون تي حالة تمكين تسمح للخانات الثنائية لتطبق 
على الدخل دي (1 للقلاب الموافق» فمع نبضة التزامن عندما يكون 1 = © سيكون القلاب في حالة التوضيع» ومع 0 =5 
القلاب سيكون قي حالة التصفيرء بالتالي تخزين كل الخانات يكون بنفس الوقت. 

SHIFT/LOAD= 1‏ البوابات آند ×۸ من 61 حت 64 تكون في حالة عدم التمکین» والبوابات آند ۸۸D‏ من 
5 حتى 67 تكون في حالة التمكين تسمح للخانات الثنائية بالازاحة نحو اليمين تتابعياً من المرحلة الأولى إلى المرحلة التالية حق 
المرحلة الأخيرة» البوابات آند ۸D‏ تسمح إما بعملية ازاحة عادية أو عملية ادخال بيانات على التوازي. 

الشكل (12-8) يظهر أشكال الموجة للخرج لمسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع 
خانات» مع أشكال الموجة لنبضة التزامن ولخط التحكم تحميل | SHIFT/LOAD all‏ 

نلاحظ مع نبضة التزامن الاولى يتم تحميل البيانات على التوازي التالية إلى المسجل» الخرج 03 يصبح صفر 0. 

(DoDıD2D3 = 1010) 


- مع نبضة التزامن الثانية الواحد 1 في 02 يزاح إلى 03 

5 مع نبضة التزامن القالقة الصفر 0 تزاح إلى Q3‏ 

_ مع نبضة التزامن الرابعة الخانة الأخيرة واحد 1 تزاح إلى © 

- مع نبضة التزامن الخامسة كل خانات البيانات تزاح خارجاً وفقط واحد 1 يبقى في المسجلء مع افتراض أن 


نلاحظ أنه في الادخال على التوازي» عدد من الخانات الثنائية تنقل في نفس الوقت. 


أساسيات النظم الرقمية 


SHIFTILOAD 
Serial 
data 
3 out 
CLK 





Data in 


ایر 
Do Dı D> D;‏ 


SHIFTILOAD 9 SRG 4 
Serıal data out 
CLK ا ا‎ 


الشكل (11-8) المخطط المنطقي مع الرمز المنطقي لمسجل ازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التسلسل بأربع 


a 4-bit parallel in/serial out shift register ٽmlilخ‎ 


6 , 2 3 5 5 6 Do D, D) D3 


| کڪ 
SHIFTILOAD |) ْ ۰‏ 
| | | 

| | SHIFTILOAD 


| 

1 

1 

| 

| 0 
0 0 Data out (Q3) 

Data out )ڊ0(‎ _J 1 E CLK 





Last data bit 


الشكل (12-8) أشكال الموجة لعملية ادخال القيمة الثنائية 1010 إلى مسجل الازاحة بأربع خانات ادخال على التوازي/اخراج 
على 4-¡t parallel! in/serial out shift register Jill‏ ۾ مع الرمز المنطقي 


افناسااك النظم الرقمية 


يظهر في الشكل (13-8). الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي 
/اخراج على التسلسل مع التحميل بثمان خانات ١ع)tءاعءr‏ نط5 1020 3131161م 8-616 التي تحمل الرقم 274110165 والتي 
يمكن أن تعمل أيضاً كمسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل» حيث يمكن إدخال البيانات له على التوازي 
من أطراف البيانات الثمانية من 50 حقى 07 الخرج للمسجل هو 07 ومتممه وتحتوي بالاضافة إلى طرف التحكم تحميل/ازاحة 
511/1؛ الطرف 13/11 0116 وعندما يكون في الحالة المرتفعة 111011 فإن نبضات التزامن يتم حجبها ويتم تحميد الشريحة. 


SHILD û 
SER 
CLK INH 

CLK 97 





الشكل (13-8) الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي (التسلسل)/اخراج على 
التسلسل بثمان خانات 1عاولعع1 التحاى 1020 21161دم 8-616 التي تحمل الرقم 741100165 


4-3-2 مسجلات الازاحة ادخال على التوازي/اخراج على اlتjlgزي Parallel In/Parallel Out Shift Registers‏ 
مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التوازي parallel in/parallel out shif( register‏ تستخدم 
فيه الطريقة على التوازي في الادخال والاخراج» مباشرة بعد الادخال المتزامن لكل البيانات من الخانات الثنائية» تظهر على الخرج 
المتوازي. تم مناقشة طريقة ادخال واخراج البيانات على التوازي سابقاً» الشكل (14-8) يظهر هذا المسجل. 
Parallel data inputs‏ 


D4 D, Ds Dڊ‎ 


D J) F3 277 
1 ا"‎ 1 2 1 0 ْ | 
CLK 


و0 و0 0 م00 





Parallel data outputs 


افناسيااك النظم الرقمية 


يظهر في الشكل (15-8). الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة من نوع ادخال على 
التوازي/اخراج على التوازي بأربع خانات shift register‏ ووعءعة 2111م 4-016 التي نحمل الرقم 74110195», والتي يمكن أن 
تعمل أيضاً كمسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل» وكمسجل من نوع ادخال على التفرع /اخراج على 
التسلسل» حيث يمكن استخدام الخرج 03» ونلاحظ أن لها مدخلين جي وكا ,3 من أجل الادخال على التسلسل للمرحلة 
الأولى من المسجلء وتحتوي طرف من أجل التصفير +0111 يكون فعال عند الحالة المنخفضة بالاضافة إلى طرف التحكم 
تحميل/ازاحة (511/],1. 


عندما 0 511/119 مع نبضة التزامن على الطرف K1‏ تنتقل البيانات من المداخل إلى المخارج. 


عندما 1 =81/15 مع نبضة التزامن على الطرف K1‏ تنتقل البيانات المخزنة مزاحة نحو اليمين من و0 إلى ©. 


Serial / 
inputs K 


SHILD 
CLR 
CLK 





الشكل (15-8) الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التوازي 
بأر بع خانات 4-bit paraاle1 access shift register‏ الق تحمل الرقم 741100195 
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اسانسات النظم الرقمية 


4-2 مسجلات الازاحة ثنائية الانجاه Bidirectional Shift Registers‏ 

مسجل الازاحة ثنائي الاتحاه Bidirectiona1 Shi) Regis‏ هو المسجل الذي فيه بمكن للبيانات أن تزاح يد 
ويسارأء ويمكن أن يصمم باستخدام منطق متزامن يساعد نقل البيانات من مرحلة إلى أخرى إلى اليمين أو اليسار بالاعتماد على 

الشكل (16-8) يوضح مسجل ازاحة ثنائي الاٍحا برع خlilت «A 4-bit bidirectional shift register‏ الحالة 
المرتفعة 116۴ على خط التحکم ۸1611/٤۴۲‏ تسمح للبيانات الثنائية داخل المسجل أن تزاح إلى اليمين» وعندم يكون في 
الحالة المنخفضة 10W‏ تمكن البيانات الثنائية داخل المسجل أن تزاح إلى اليسار. 

البوابات آند (271ه من 61 حتى 64 تكون في حالة عدم التمكين» والبوابات آند ۸۸D‏ من 65 حتى 67 تكون في 
حالة التمكين تسمح للخانات الثنائية بالازاحة نحو اليمين تتابعياً من المرحلة الأولى إلى المرحلة التالية حتى المرحلة الأخيرة» البوابات 
آند ىم تسمح إما بعملية ازاحة عادية أو عملية ادخال 

عندما خط التحكم '110111/1.18171 يكون في RIGHT/LEFT = 1 ¢ HIGH ةعêتقl al>È|‏ 

البوابات آند 4۸ND‏ من 61 حق 64 تكون في حالة التمكين» وحالة الخرج كيو Q‏ لكل قلاب تمرر من خلال الدخل 
دي 1 إلى القلاب التالي» عند حدوث نبضة الساعة» خانات البيانات تزاح مكان واحد نحو اليمين. 

عندما خط التحكم 110111715171 يكون في الحالة المخفضة 1,01777 أي 0 - '110111/18171 


البوابات آند 4١2‏ من 65 حتى 68 تكون في حالة التمكين» وحالة الخرج كيو © لكل قلاب تمرر من خلال الدخل 
دي 1 إلى القلاب السابق» عند حدوث نبضة الساعة» خانات البيانات تزاح مكان واحد نحو اليسار. 


RIGHTILEFT 


Serial 
data in 





0 0 01 00 
الشكل (16-8) مسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانۈاتٽ A 4-bit bidirectional shift register‏ 


افناسااك النظم الرقمية 
الشكل (17-8) يظهر أشكال الموجة للتزامن وللخرج لمسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات» مع أشكال الموجة 
لاطو ط التحكم <RIGHT/LEFT‏ مع العرطن أن 1 -00 1 - 03 ,0 - 02 ,1 - 01 والاط التسلسلي لبيانات الدخل 9561121 
data-input line‏ ي الحالة المنخفضة 2101517 حيث يتم عرض شكل موجة التزامن في 6 وشكل موجة الخرح ف .(b)‏ 


RIGHTILEFT (right) (left) (right) 


(a) CLK 








(b) 


الشكل (17-8) يظهر أشكال الموجة للتزامن وللخرج لمسجل ازاحة ثنائي الاتحاه بأربع خانات 


A 4-bıt bidirectional shift register 
يظهر في الشكل (18-8). الرمز المنطقي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة العام من نوع ثنائي الاتحاه» التي تحمل‎ 
مسجل الازاحة العام (متعدد الأغراض)‎ »4-طit‎ bidirectional universal shift register الرقم 4 وهو بأر بع خانات‎ 
له امكانيات العمل بالشكلين على التوازي وعلى التفرع لکل من الادخال والاخراج» أي يقبل‎ ۸ universaا‎ shift register 
يكون فعال عند‎ C1 دخلا على التوازي وعلى التسلسلء و يقوم بالإزاحة بميناً أو يساراً. وتحتوي على طرف من أجل التصفير‎ 
الحالة المنخفضة.‎ 


هذا ويمكن استخدام مسجل الإزاحة العام في تحويل البيانات من الشكل على التوازي إلى الشكل التسلسلي 60 523181161 
Serial‏ 9 من تسلسلي إلى توازي 22121161 0] 561121. 


تحتوى هذه الشريحة على 4 مراحل يمكن من خلالهم إجراء كل العمليات التى يمكن طلبها من أي مسجل إزاحة» الشريحة 
ها خطى تحكم 51 ,80 بمكن بمما التحكم فى طريقة تشغيل الشريحة على الشكل التالي : 


التحميل على التوازي 1030128 23101161 ينجز عندما: 


أساسيات النظم الرقمية 
51-1 50-1 ومع نبضة التزامن الموجبة على المدخل K1‏ فإن بيانات الدخل على المداخل على التوازي ٥0‏ حتى 
3 تنتقل إلى المخارج من 0 إلى 03. 
الازاحة نحو اليمين 1181 51116 مع الادخال على التسلسل تنجز عندما 


So=1 51 =0‏ م نبضة التزامن الموجبة على المدخل CLK‏ فإ البيائنات تزاح تتابعياً نحو اليمين أي من 000 بانحاه 
43 


ادخال البيانات على التسلسا Serial data‏ يتم عبر المدخل على التسلسل مع ازاحة نحو Shift-right serial jınıll‏ 
input )SR SER)‏ وبيانات هذا الدخل تذهب إلى المرحلة 0و0 


الازاحة نحو اليسار 1616 51116 تنجز عندما 


1= 5 50-0 ومع نبضة التزامن الموجبة على المدخل K1‏ وبيانات جديدة تدخل عبر المدخل على التسلسل مع 
ازاحة نحو اليسار ٤۸(‏ $ 51) 11]6م12 561121 1616-]11[طد» وبيانات هذا الدخل تذهب إلى المرحلة 005 








الشكل (18-8) الرمز المنطقي النموذجي لشريحة الدائرة المتكاملة لمسجل الازاحة العام من نوع ثنائي الاتحاه» التي 
تحمل الرقم 4 وهو بأر 4-bit bidirectional universal shift register ٽlilخ gq‏ 


أساسيات النظم الرقمية 


Shift Register Applications تطبيقات مسجلات 1ڼز|حة‎ 5-2 

يوجد عدة تطبيقات مسجل الازاحة» سنقدم بعضها في هذا الفصل: 
1-5-2 التأخير الزمنى رها( Time‏ 

كن استخدام مسجل ازاحة من نوع اذخال على التسلمل/ اخراج على التسلسل 5116 0106 1121ء5/م1 561121 ىر 
156 للحصول على تأخير زمني يمكّن إدخال البيانات المتتالية على دخله ثم استقبال هذه البيانات على خرجه في آخر 
مرحلة بعد زمن تأخير مقداره عدد مراحل هذا المسجل مضروباً فى زمن كل نبضة من نبضات التزامن. 

أي زمن التأخير تابع لكل من: 

- عدد المراحل (2) 


- تردد نبضات الساعة (3ع01162ع75 ockاc‏ ( التزامن) 


الشكل (19-8) يبين رما توضيحياً للرمز المنطقي لمسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني مع المخطط الزمني» حيث 
نلاحظ من هذا الشكل أن البيانات التسلسلية تطبق على دخل مسجل ازاحة على ادخال التسلسل/ اخراج على التسلسل بثمان 
خانات out shift register‏ 10/561121 561131 )زا-8» يستخدم من تردد نبضات ساعة 7/112 1 لنصل لزمن تأخير (]) مقداره 
5» من مرتبة مكرو ثانية. أي أننا حصلنا على البيانات المدخلة بعد زمن تأخير مقداره (8 × كل 1)» ومكن ضبط هذا 
الزمن أكثر أو أقل بتغيير تردد نبضات الساعة» ومكن زيادته بزيادة عدد مسجلات الازاحة. 
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الشكل (19-8) الرمز المنطقي لمسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني مع المخطط الزمني 


اناسيات النظم الرقمية 


2-5-2 تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل على التوازي 
Serial-to-Parallel Data Converter‏ 
نقل البيانات على خط بيانات تسلسلي من نظام رقمي إلى آخر يستخدم عادة لتخفيض عدد الأسلاك في خط النقلء 
ويستخدم النقل التسلسلي عادة لتمرير البيانات من الأجهزة الطرفية إلى الحاسب» في العادة ترسل البيانات لمسافات طويلة على 
خط واحد لنقل البيانات مثل خط الحاتف» هذه البيانات عندما تصل إلى المستقبل لابد من تحويلها إلى الصورة المتوازية قبل إدخاها 
إلى المعالح أو الحاسب» على سبيل المثال الناقل التسلسلي العام للبيانات (8115 561121 11015:65531) 1798 يستخدم لوصل لوحة 
المفاتيح» الطابعة» الماسحات وغيرها من الطرفيات للحاسبء وكل الحواسيب تعالج البيانات بشكل على التوازي» لذلك تتطلب 
تحويل من تسلسلي إلى متوازي .serial-to-paralle] conversion‏ 
الشكل (20-8) يبين الدائرة المبسطة التي ستقوم بهذا التحويل» حيث تحتوي على من مسجلات الازاحة» لاحظ أن 
البيانات ترسل على خط النقل بصورة بيانات تسلسلية كالمبينة في الشكل (21-8). في هذا الشكل نلاحظ أغا تتألف من احدى 
عشرة خانة ثنائية (بت)» الخانة الأولى خانة البداية (11ط ٤إهاء)‏ تكون دائماً صفر 0» ونبدأ دائماً بالانتقال من الحالة المرتفعة إلى 
الحالة لمنخفضة .H1GH-t0-L0¥W transition‏ الخانات الثمانية التالية من 57[ حق D0‏ تكون خانات البيانات (واحدة منها 
بمكن أن تكون خانة التحقق من الازدواجية اط رانعهم» وآخر خانة أو اثنين (خانات التوقف 5غ]1ط م8]60) تكون دائماً واحد. 
عندما لا توجد بيانات أي لا يوجد تراسل حالة خط البيانات دائما مرتفعة 111011. 
عند نزول الإشارة من الحالة المرتفعة إلى الحالة المنخفضة c»HIGH-to-LOW transition‏ خانة البدء توضع قلاب 
التحكم م10]-م111 002:01 جي كا -[ ويصبح خرجه يساوي واحد 1» ونتيجة لذلك يفعل مولد النبضات الذي يبدأ باعطاء 
نبضات تزامن بتردد يساوي تماما تردد البيانات المرسلة على خط البيانات» هذه النبضات تستخدم كنبضات تزامن لكل من مسجل 
الإزاحة الأول(مسجل الدخل إعاءذعءإ 6نامم0138-1) الذي يستقبل البيانات التعاقبية» وأيضا للعدّاد 3 بت الذى يعد ثمان 8 


عدّات. 


مع كل نبضة من نبضات التزامن تزاح البيانات بشكل متسلسل خلال مراحل مسجل الدخل بمقدار خانة واحدة 21 
ويزداد العدّاد بمقدار واحد 1»وبعد ثمان 8 نبضات تزامن يصبح خرج العدّاد 1600 يساوي ثمانية 8 حيث تصبح آخر مرحلة فيه 
تساوي واحد 1» عند ذلك ومع أول نبضة تزامن قادمة فإن البوابة آند ١D‏ تعطى واحد 1 فى خرجها )ا . 70 .هذا الواحد 
1 ينشط مسجل الإزاحة الثاني( مسجل بيانات الخرج 16815]61 116م]0243-011) مع الدخل K1‏ الخاص به فيقوم بتحميل الإشارة 
من ثمان خانات الموجودة على خرج المسجل الأول(مسجل بيانات الدخل 16815667 ]نام03]8-15) ويسجلها على خرجه هو 
فتصبح هي الصورة المتوازية من البيانات والتي يمكن التعامل معها من خلال أي معالجح أو حاسب» عند صعود خرج بوابة الآند 
ماللىء من صفر 0 إلى واحد 1 ينشط مولد النبضة 5506 026 الذي يعطي نبضة واحدة قصيرة تصفر العدّاد وقللاب التحكم چ 
كا -[ استعدادا لبدأ التعامل مع مجموعة جديدة من البيانات. 


اناسيات النظم الرقمية 


هذه العملية تتم تحويل البيانات من الشكل التسلسلي للشكل المتوازي» و عندما تقوم بعكس العملية نحصل على تحويل 
من الشكل المتوازي إلى الشكل التسلسلي. 

لا يخلو أى حاسب من شريحة الإرسال والاستقبال التتابعي العامة غير المتزامنة» والتي يطلق عليها 0۸۸1 وذلك اختصار 
لعبارة gÎ Universal Asynchronous Receiver Transmitter‏ شريحة الاستقبال والإرسال الغير تزامني. تحتوى هذه الشريحة 
على دائرة تحويل من تسلسلي إلى توازي كالتي شرحناها سابقاً كما تحتوى أيضا على دائرة أخرى تقوم بالعملية العكسية وهي 
التحويل من توازي إلى تسلسلي تمهيداً للإرسال» لذلك فإن هذه الشريحة توجد دائماً فى بطاقة الموديم لأداء مهمة التحويل فى 
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اکا (20-8) مسجل الازاحة كجهاز تأخير زمني 
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الشكل (21-8) بنية وشكل البيانات الرقمية 


أساسيات النظم الرقمية 


الشكل (22-8) يظهر المخطط المنطقي لشريحة 1718161 في تطبيق نظام عام يعتمد على للمعالح 8606121 2 
»microprocessor-based system application‏ تتضمن شریحة R1‏ 0۸ كلا التحويلين من الشكل التسلسلي إلى المتوازي» 
ومن المتوازي إلى التسلسلي. 

الشكل (23-8) يوضح المخطط الزمني لعملية تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل المتوازي 


.the operation of the serial-to-parallel data converter 
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الشكل (22-8) المخطط المنطقي لشريحة 0۸۸1 في تطبيق نظام عام يعتمد على المعالح a general microprocessor-‏ 


.based system application 


أساسيات النظم الرقمية 
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الشكل (23-8) المخطط الزمني لعملية تحويل البيانات من الشكل التسلسلي إلى الشكل المتوازي the operation of the‏ 


serlal-to-parallel data converter 


أساسيات النظم الرقمية 


الجدول (4-8) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


رقمها 
مسجل الازاحة من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على 7AHC164 8-bit serial ın/parallel‏ 
out shift register 5‏ 
مسجل الازاحة من نوع ادخال على التوازي 8-bıit parallel load shift‏ 210100105 
م )/اخراج على التسلسل بثمان خانات register‏ 


4-bıit bidirectional الاتحاه ل جات‎ ٣ dT 
14HC194 universal shift register & 7 ل‎ 
7A4HC195 4-bit parallel access لك من نوع ادخال على التوازي/اخراج على التوازي‎ 
shift register a 
زئل‎ a 


الجدول (4-8) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 





اناسيات النظم الرقمية 


تدريبات 





1- ما هي أهم الفروقات بين الدوائر المنطقية الترابطية والدوائر المنطقية التعاقبية. 

2- لماذا تعتبر مسجلات الإزاحة أحد وسائل التخزين؟ 

3- ما هي سعة التخزين لمسجل يمكن أن يحتفظ ببايت واحد من البيانات؟ 

4- ما هى الوظيفة الأساسية للمسجلات وما هى العمليات التى يمكن إجراؤها على المسجلات؟ 

ه- مسجل ازاحة خو اليسار بأربع خانات» دخله عند نبضة العرامن الرابعة 21 ما هي قيمة خرج المسجل عند النبضة 
السابعة» علماً أن المدخل يساوي صفر 1. 

6- مسجل ازاحة نحو اليمين بأربع خانات» دخله عند نبضة التزامن الخامسة 2,1001 ما هي قيمة خرج المسجل عند النبضة 
السابعة» علماً أن المدخل يساوي صفر 0. 

7- تم تطبيق السلسلة 1011 على مدخل مسجل ازاحة بأربع خانات الذي حالته الابتدائية في وضع التصفير, ما هي 

حالة المسجل بعد ثلاث نبضات تزامن؟ 

8- من أجل دخل البيانات التسلسلي» ونبضة التزامن في الشكل (24-8). حدد حالات كل قلاب من قلابات مسجل 


الازاحة بأربع خانات مبين من قلابات من نوع دي لل وارسم موجة الخرج مفترضاً أن الحالة الابتدائية للمسجل ھی 


واحدات 1. 


Serial data input j ll] LLIN] LÛ] lll 
)24-8( الشكل‎ 
.)25-8( اعد حل المسألة في 8 من أجل البيانات في الشكل‎ -9 





CLK 
Serial data input 


الشكل (25-8) 


الناسيات النظم الرقمية 
0- ماهي حالة المسجل في الشكل (26-8) بعد كل نبضة تزامن إذا بدأ مع الحالة 101001111000. 


Serial data ın D SRG 12 
Serial data out 
CLK 2C 


Serial data in 
)26-8( الشكل‎ 


1- الحافة الصاعدة لنبضة التزامن طبقت على مسجل من نوع ادخال على التسلسل/اخراج على التسلسل يملك شكل 
موجة كما في الشكل (27-8). ما هي القيمة الثنائية المخزن في المسجل بثمان خانات إذا كانت خانة البيانات الأولى التي 
خرجت (أقصى اليسار) هي الخانة الأقل أهمية 1513. 


Dau LÎ] jf | Hf? 


number +‏ 8111197 هه 


الشكل (27-8) 


2- من أجل مسجل ازاحة ثنائي الاتجاه بثمان خانات في الشكل (28-8) حدد حالة المسجل بعد كل نبضة تزامن من 
أجل شكل موجة التحكم بمين/ يسار المعطاة, بحيث الخالة المرتفعة على هذا الدخل 81168 تمكن الازاحة نحو اليمين, 
والحالة المنخفضة 0W‏ تكن الازاحة نو اليسار» افترض أن المسجل يخزن الحالة الابتدائية وهي الرقم الثنائي المكافىئ 
للرقم العشري 76. مع الخانة في أقصى اليمين هي الخانة الأقل أهمية 1,58 وحالة خط البيانات هي الحالة المنخفضة 


. [OW 
Data in D SRG 8 
RIGHTILEFT 8 Data out 
CLK > 


أساسيات النظم الرقمية 


| | | | | | | | | | | 
لمعشسشسا لا لسا د |[ RIGHTILEFT‏ 


الشكل (28-8) 
3- اعد حل المسألة في 12 من أجل شكل الموجة في الشكل (29-8). 


cx JLJL JILIN NM JMNM NNN 
| | ١ | 
RIGHTILEFT 1l TLI TTT 


الشكل (29-8) 


4- في الشكل (30-8) أشكال لموجات تحكم مع نبضة تزامن تطبق على مسجل ازاحة خط البيانات له يكون صفر 0» 
وخخطوط المعطيات على التوازي تكون 0 - 723 ,1 - 722 ,0 > 1,721 - 120 


SHIFT/LOAD 
SER 
CLK 


Data 
Out 





| | | ۱ | | 
| ١ | | ١ | 
| | 

| 


| ا | SHIFTILOAD ı1‏ 
الشكل (30-8) 
5- صمم مسجل ازاحة عام بغلاث خانات 816 3 للإزاحة نحو اليمين ونحو اليسار باستخدام مدخل تحكم. 


6- صمم مسجل إزاحة بثلاث خانات 516 3 مزود بثلاث خطوط تحكم قراءة وكتابة واختيار. 


اساسات النظم الرقمية 


Key Terms and Abbreviations lكIlصتخاو‎ ةwıأرلا المصطلحات والعبارات‎ 


المصطلح أو العبارة 
الدوائر المنطقية التعاقبية 
تغذية مرتدة 
الدوائر المنطقية التوافقية 


اشارة التزامن 
دائرة الذاكرة 
المسجللات 
تخزين البيانات 
نقل البيانات 


مسجلات النقل أو العزل 


نقل البيانات ما بين 
المسحالات 


ياناف لاله 
بيانات متوازية 


قلاب من نوع دي (1 


سعة التخزين 


ناقل البيانات 


الترجمة 


Sequential Logic 
Circuits 


Feedback 


Combinational 
Logic Circuit 


Clock Signal 
Memory Circuit 
Registers 
Data Storage 
Data Movement 


Shift Registers 


Buffer Registers 


Register-to- 
Register Transfer 


Serial Data 


Parallel Data 


D Flip-Flop 


Storage Capacity 


Data Bus 


الصفحة 


275 


275 


275 


276 
276 
277 
277 
277 


277 


277 


277 


27 


277 


277 


278 


278 


المصطلح أو العبارة 
ناقل مشترك 


ناقل بيانات بأربعة خانات 
امكانية الازاحة 
مسجل بأربع خانات 
ادخال على التسلسل 
الازاحة الدورانية لليسار 
الازاحة الدورانية لليمين 
ادخال على التوازي 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتوازي/اخراج بالتسلسل 


اخراج على التوازي 


مسجلات الازاحة ادخال 
ل لس 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتسلسل/اخراج بالتوازي 
اخراج بيانات تسلسلياً 
مسجلات الازاحة ادخال 
بالتوزاي/اخراج بالتوازي 
مسجل ازاحة ادخال 
بالدسلسل/اخراج بالتوازي 


باربع خانات 


الترجمة 
Common Bus‏ 
4-Bit Data Bus‏ 
Shift Capability‏ 
4-Bit Register‏ 
Serial In‏ 
Serial Out‏ 
Rotate Left‏ 


Rotate Right 


Parallel In 


Parallel In/Serial 
Out 
Shift Registers 


Parallel In 


Serial In/Serial 
Out 


Shift Registers 
Serial In/Parallel 
Out 
Shift Registers 


Serial Data Input 


Parallel 
In/Parallel Out 
Shift Registers 


4-Bit Serial 
In/Parallel Out 
Shift Register 


e 


278 


278 


279 


279 
279 
279 
280 
280 


280 


280 


280 


280 


280 


280 


280 


283 


مسجل ازاحة ادخال 

بالتوازي/اخراج بالتسلسل 
بأربع خانات 

مسجل الازاحة ادخال 
بالتوازي/اخراج بالتسلسل 
مع التحميل بنمان خانات 

مسجل ازاحة ادخال 
بالتوازي /اخراج بالتوازي 


بأربع خانات 


الاتجاه 


مسجل ازاحة ثنائى الانجاه 
بأربع خانات 


مسجل الازاحة العام ثنائى 
الاتجاه بأربع خانات 


مسجل الازاحة العام 
(متعدد الأغراض) 


التحميل على التوازي 


التأخير الزمني 


مسجل بيانات الدخل 


4-Bit Parallel 
In/Serial Out 
Shift Register 


8-Bıit Parallel 
Load Shift 
Register 


4-Bit Parallel 
Access Shift 
Register 


Bidirectional 
Shift Registers 


4-Bit 
Bidirectional 
Shift Register 
4-bit 
Bidirectional 
Universal Shift 
Register 


Universal Shift 
Register 


Parallel Loading 


Time Delay 


Data-Output 
Register 
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287 


288 


289 


289 


290 


290 


290 


292 


293 


تردد نبضات الساعة 
تحوبل العانات من الشكل 
التوازي 
الناقل التسلسلى العام 
للبيانات 


انتقال من الحالة المرتفعة إلى 
الحالة لادنخفضة 


خانة الد لتحقق من 


الازدواجية 


مسجل بيانات الخرج 


خانة البداية 


شريحة الإرسال والاستقبال 
التتابعى العامة غير المتزامنة 


امعا لج 


Clock Frequency 


Serial-to-Parallel 
Data Converter 


USB (universal 
serial bus) 


HIGH-to-LOW 
Transition 


Parity Bit 


Data-Output 
Register 


Start Bit 


Universal 
Asynchronous 
Receiver 
Transmitter 


A General 
Microprocessor- 
Based System 
Application 
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الفصل التا 
آ سع 9 
لعدادات 


rS 
nte 
Cou 








أساسيات النظم الرقمية 


الأهداف العامة للفصل Chapter Objectives‏ 


عندما تكمل هذا الفصل سوف تكتسب مجموعة من الخبرات والمعارف وينبغي أن تكون قادراً على: 
5 تصميم العدّادات بأنواعها المختلفة وشرح طريقة عملها واستخدامها في الأنظمة الرقمية. 
ا فهم مبدأ عمل العدّادات المتزامنة وغير المتزامنة. 

5 تصميم العدّادات التصاعدية والتنازلية. 

5 فهم وتحليل المخططات الزمنية للعدادات. 

ا ا ال الايد 
88 استعمال العدّاد كمقسم للتردد. 

نتعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة و10 للعدّادات. 


انناسيات النظم الرقمية 


1 - مقدمة Introduction‏ 
يقدم هذا الفصل شرحاً عن أهم تطبيقات الدوائر المنطقية التعاقبية» وهي العدّادات الرقمية» وتأقٍ أهميتها لتطبيقاتما 
واستخداماتما المهمة والمتنوعة» إذ تعد جزءاً من معظم الأنظمة الرقمية وغير الرقمية» بدءاً من عدّاد السيارة» إلى عدّاد السباق» إلى 

الساعة الرقمية» وغيرها كثير. 

العدّاد الرقمي عبارة عن مجموعة من القلابات الموصلة مع بعضها بطريقة معينة بمكن بما أن تعد النبضات الداخلة إليهاء 
على حسب طريقة توصيل كل قلاب مع القلاب التالي له يتحدد نوع العدّاد كما سنرى فى هذا الفصل» إذ سنتعرف على أنواع 
العدّادات وطرق تصميمها وكيفية تحليل المخططات الزمنية للها مع التعرف على أهم شرائح الدوائر المتكاملة للعدّادات. 


Counters العذادات‎ -2 


العدّادات الرقمية 00110]615) 10121681 هي دوائر منطقية تعاقبية 011101]5) 1.0812 560116026121 ذات وظيفة محددة, 
ينتقل خرجها من قيمة إلى قيمة أخرى تالية عددياً عند حدوث تغير معلوم في الدخلء, أي لما القدرة على العد ثنائياً بترتيب معين, 
وترتيب العد يكون ترتيباً تصاعدياً ع«نادناه") م[آ]؛ أو قد يكون ترتيباً تنازلياً ع10)م1ا0) 2120170 أو قد يكون بترتيب آخر. 

كل قيمة يصل إليها العدّاد أثناء عملية العد تسمى حالة 56366 وينتقل العدّاد من حالة إلى أخرى من حالاته مع 
نبضات التزامن ع01001) وبترتيب معين. أي أن كل نبضة من نبضات التزامن تنقل العدّاد من الحالة التي هو فيها إلى الحالة التي 
تليها فى ترتيب العد» ويمكن أن يبدأ العدّاد العد من أي حالة من حالاته» و يطلق على الحالة التي يبدأ العد منها تسمية الحالة 
الإبتدائية .Initial State‏ 

العدّادات تشبه المسجلات من حيث آنا دوائر منطقية تعاقبية» ويتم بناؤها من القلابات» فالمسجل مصمم كي يخزن 
عدد من الخانات الثنائية» بينما في العداد الخانات الثنائية التي يتم تخزينها عن طريق العدّاد تمثل عدد نبضات التزامن التي دخلت 
من مدخل نبضات التزامن لام٣1‏ )ءه1ء» ونبضات التزامن المطبقة على العدّاد تعمل على تغيير حالة دوائر القلابات المصمم منها 
العدّاد» وبملاحظة خرج دوائر القلابات بمكننا تحديد عدد نبضات التزامن التي تم تطبيقها على مدخل العدّاد. 


Counters Types ٽاداڏعلı انو اع‎ 1-2 


هناك نوعان أساسيان من العدّادات والفرق الرئيس بين هذين النوعين من العدّادات هو طريقة توصيل نبضات التزامن 
بين القلابات التى يتكون منها العدّاد. 


ألا العذادات غير التزامنة Asynchronous Counters‏ هي عدادات تنتقل من وضع إلى وضع تال بحسب متغيرات 
الدخل» وأغلب القلابات الق يتكون منها لا توصل إلى نبضات التزامن الرئيسة. 


انناسيات النظم الرقمية 


تقلا العذادات المتزامنة Counters‏ onousاSynch‏ هي عذادات تنتقل من وضع إلى وضع تالٍ عند ورود نبضة التزامن 
(حيث توصل نبضة التزامن الرئيسة إلى جميع قلابات العدّاد). 
1-1-2 العدادات غير inljiklة Asynchronous Counters‏ 
والملصطلح غير متزامن 5715 يشير إلى أحداث لا تملك فيما بينها علاقات زمنية ثابتة do not have fixed time‏ 
ti0‏ اeا»‏ وبشکل عام لا تحدث عند نفس الزمن. 
العذاد غير المتزامن An asynchronous courte ٣‏ ہو عاد یتألف من قلابات لا تغیر حالاقا عند نفس الزمن 


1-1-1-2 العذاد الثنائي غير المتزامن جخانتين (التموجي) 
A 2-Bit Asynchronous Binary Counter (Ripple Counter)‏ 
فى هذا النوع من العدّادات يتم توصيل خرج كل قلاب كنبضات تزامن للقلاب التالي له» ونبضات الساعة للمرحلة 
الأولى تكون هى النبضات المراد عدهاء الشكل (1-9) يظهر عدّاد بخانتين من أجل عملية غير متزامنة» لاحظ أن نبضات التزامن 
016 تطبق على مدخل التزامن © فقط للقلاب الأول فقط 750 الذي يعطي دائماً الخانة الأقل أهمية 1,58, القلاب الثاني ۴۴1 
يقدح بواسطة الخرج ۵0 للقلاب الأول ۴۴۵» القلاب الأول ۴۴0 يغير حالته عند الحافة الموجبة لنبضة التزامن» بينما القلاب الثاني 
۴1 يتغير فقط عندما يقدح بواسطة الانتقال الموجب للخرج 00 للقلاب الأول ۴۴0. 
بسبب التأخير الزمني المترافق مع القلاب» الانتقال لنبضة التزامن للساعة C1‏ والانتقال للخرج و© للقلاب الأول 
0 لا يمكن أن تحدث بنفس الوقت» لذلك القلابات لا يتم قدحهما بنفس الوقت أي بشكل متزامن» ومنه عمل العدّاد يكون 


غير متزامن. 





الشكل (1-9) عداد ثنائي بخانتين مبني من قلابات دي ([ غير متزامن ]00112 A 2-bit asynchronous binary‏ 
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افناسيااك النظم الرقمية 


يُعرف العدّاد الغير متزامن أيضاً باسم العذاد التموجي .Ripple Counter‏ 


يظهر الشكل (2-9) المخطط الزمني 10128330 ع12دطة1' لعملية التشغيل الأساسية للعدّاد غير المتزامن في الشكل 
(9-1))» بواسطة تطبيق أربع 4 نبضات تزامن على القلاب الأول 1150 ومراقبة الخرج كيو © لكل قلاب» وسنفترض الحالة 
الابتدائية للقلابات هى حالة التصفیر ۸٤ S۴1‏ أي الحالة المنخفضة 0۷.. 


من الشكل (2-9) نلاحظ أن: 
- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الأولى 01 بحعل خرج القلاب الأول 1710 وهو 00 ينتقل إلى الحالة المرتفعة 2111011 أي أن 


1 - 00 وعند نفس الزمن الخرج المتمم 0 ينتقل إلى الحالة المنخفضة 1,07577» أي 0 - 00 لكن بدون أي تأثير على القللاب 
الثاني ۴۴1 لأن الانتقال الموجب يجب أن يحدث ليقدح القلاب. 


بعد الحافة المحابطة لنبضة التزامن 1121© » 1 - م0 و0 -1© 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الثانية 1162© تؤدي إلى أن 0 - و© و1 - 200 ويقدح القلاب الثاني 1171 مؤدياً بالخرج 1 - ,© 
بعد الحافة المحابطة لنبضة التزامن 1122© » 0 - © و1 -1© 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الثالثة 1163© تؤدي إلى أن 1 - م0 و 0 - 00 وبدون أي تأثير على القلاب الثانی ۴۴1 
بعد الحافة المحابطة لنبضة التزامن 1123© » 1= Q0‏ و 1= Q١‏ 

- الحافة الموجبة لنبضة التزامن الرابعة 1164© تؤدي إلى أن 0 - و© و 1 Qo=‏ ويقدح القلاب الثاني 1151 مؤدياً بالخرج 0 = Q١‏ 
بعد الحافة المحابطة لنبضة التزامن 4ع › 0= Q0‏ و 0= Q١‏ 


العدّاد الآن يعود إلى حالته الأصلية كلا العدّادين في حالة التصفير ٤S۴‏ ۸ . 


| | ظ | 47 
| 1 


١‏ ا 
Outputs 1 QO, (LSB) | | | |‏ 


(MSB) |‏ ,0 
الشكل (2-9) المخطط الزمني للعدّاد غير المتزامن بخانتين 


نلاحظ من الشكل (2-9) أن العدّاد بخانتين يظهر أربع حالات مختلفة» حيث لدينا قلابين والتالي عدد الحالات 
للخرج (4 -22)» وإذا كان الخرج 00 يثل الخانة الأقل أهمية ()1ط غصهءة/تمعزة 56دء1) 1,58 فإن 0 يمثل الخانة الأكثر أهمية 


أساسيات النظم الرقمية 


.»MSB )Most Inefficient Bi)‏ تسلسل الحالات للعداد يمثل تسلسل من الخانات الثنائية ©5©01162©0 ((61233 كما هو 
موضح في الجدول (1-9): 


Clock Pulse O01 00 

Initially 0 0 
1 0 1 
3 1 0 
3 1 1 
4 (recycles) 0 0 





الجدول (1-9) 


بما أنه حصلنا على تسلسل من الخانات الثنائية كل منها يمثل عدد ثنائى» فإن العدّاد السابق هو عذاد ثنائى تإتوملط 
اunteدc»‏ وهو يعد عدد نبضات التزامن تصاعدياً حت الثلاثة 3 وعند النبضة الرابعة 4 يقوم العدّاد بتصفير نفسه ويبدأ العد 


تحدد دورة العد وهي أقصى عد للعداد«  Maximum Count of a Counter‏ أي أقصی عدد يصل إليه العدّاد 


N= 2” -1‏ 
مقياس العدّاد وهو عدد حالات الخرج (التشكيلات المختلفة لخر( Modulus of Counter MOD‏ 
لأي عذاد يحسب من العلاقة 
MOD = 2”‏ 
حيث 1 عدد عدد مراحل العدّاد أو عدد القلابات التى يتكون منها. 
من عيوب العدّادات غير المتزامنة أن أزمنة تأخير الانتشار 061335 2:003882]108 تتراكم من مرحلة لأخرى» لذلك أطلق 
عليها اسم العدادت التموجية 5-اءع)2نام» ع1مرمة أي زمن التأخير يتموج أو يتراكم من مرحلة للثانية حتى يصل لآخر مرحلة. 


لشرح الا ر الزمني الشكل (3-9) يظهر العدّاد الثنائي لثلاث خlناٽ «3-bit asynchronous binary counter‏ 
والشكل (4-9) يظهر المخطط الزمني له» والشكل (5-9) يشرح زمن التأخير. 


العدّاد الثنائى بثغلاث خانات (8 -23)., له ثمان حالات لأنه مؤلف من ثلاث قلابات» حيث نجد أنه من أجل ثمان 
نبضات تزامن» العذاد يتقدم بعدّات ثنائية من الصفر 0 إلى السبعة 7 ومن ثم يعود من جديد إلى الصفر 0. 


الجدول (2-9) يوصح لو اا ا 


اسانسات النظم الرقمية 


Clock Pulse و0‎ 0 00 

Initially 0 0 0 
1 0 0 1 
2 0 1 0 
3 0 1 1 
4 1 0 0 
5 1 0 1 
6 1 1 0 
/ 1 1 1 
8 (recycles) 0 0 0 








| 
| 
0,(MSB) 01 0 1 0 0| ١! | ١ ( ١ ( ١ | 0 


العدّاد يصفر ويعود من جذليد 


الشكل (4-9) المخطط الزمنى لعداد غیر ثنائی متزامن بثلاث خilژٽ 3-bit asynchronous binary counter‏ 


أساسيات النظم الرقمية 


II | ١ |‏ | ا و0 
١ | |‏ ا | | 
(CLK to Qo)‏ ر Ee‏ ب 000 raptor, (CLK tO‏ اچ »ع | 
١ ١ | -‏ ا - | ١‏ ا | | 
(do to 0( ae CE (9o to 2 (‏ ل ا 
‘pLH (O, to @»)‏ “ا (CLK to Q;)‏ 


الشكل (5-9) أزمنة تأخير الانتشار لعذاد ثنائي غير متزامن بثلاث خانات 3-bit asynchronous binary counter‏ 

من الشكل (5-9) نلاحظ أن القلابات الثلاثة تتغير حالتها على الحافة المحابطة لنبضة التزامن الرابعة 01164» يظهر في 
الشكل تأثير التموج في القدح, مع ما يشير إلى أزمنة تأخير الانتشار حيث: 

الانتتقال من الحالة المنخفضة إلى الحالة المرتفعة 232510101 1,01717-0-111011 للخرج الأو ل 0© يؤدي إلى أو ل زمن 
تأخير 11]م) بعد نبضة التزامن الموجبة. 

الانتقال من الحالة المنخفضة إلى الحالة المرتفعة 30516102) 1,)01917-0-111011 للخرج الثاني 0 يؤدي إلى زمن تأخير 
ززم بعد نبضة التزامن الموجبة لخرج للقلاب الأول 00 . 

الانتقال من الحالة المنخفضة إلى |Èۈۍlلة‏ lفرتأفعة LOW-to-HIGH transition‏ للخرج الثالث :60 يؤدي إلى زمن تأخير 
هما بعد نبضة التزامن الموجبة لخرج للقلاب الثاني 01. 

كما تللاحظ أن القلاب الثالث 712 لا يقدح إلا بعد زمنين تأخير» ولكى يتأثر بال حافة الموجبة لنبضة التزامن الرابعة 
4 بأخذ ثلاث أزمنة تأخير انتشار» أي أن 0114 تتموج عبر العدّاد وتغير حالة الخرج 02 من الحالة المنخضة إلى الحالة 
المرتفعة 1110 0غ 1,)0757 بعد ثلاث أزمنة تأخير انتشار. 

الشکل (6-9) يظهر عذاد غير متزامن بأربع خانات »4-bit asynchronous binary counter‏ والشكل (7-9) 
يظهر المخطط الزمني مع زمن التأخير sرهامل‏ «0ناوعمpدإ۴»‏ ونلاحظ أن زمن التأخير للمرحلة الأخيرة سيساوي إلى وم ما4 
حيث ماهو زمن تأخير المرحلة الواحدة و4 هو عدد المراحل. 

بالطبع زمن التأخير هذا كما نرى سيضع حداً لأكبر تردد يمكن أن يعمل عنده مثل هذا العدّاد» أو بمعنى آخر أكبر تردد 
لنبضات التزامن التى يعدها هذا العدّاد .تخيل مثلا أن زمن التأخير للمرحلة الواحدة هو 10 نانوثانية» وأن لدينا عدّادا من أربع 4 
مراحل .فى هذه الحالة سيكون مقدار التأخير لكل المراحل هو 


أساسيات النظم الرقمية 
5 40 - 1015 ا 4 - p(tot)‏ 
معنى ذلك أن أكبر تردد لنبضات الساعة (وبالتالى سرعة العدّاد) يجب ألا تتعدّى : 
تردّد الساعة الأعظمى The maximum clock frequency‏ 


1 
= 25 MHz 





خ- وووول 


'p(to?) 40 1s 





و0 


الشكل (7-9) المخطط الزمني لعدّاد ثنائي غير متزامن بأربع خانات 0112661 لإتقصلط كنامممتطعمتزكة 6زم-4 


0 


اناسيات النظم الرقمية 


2-1-1-2 العدّادات غير المتزامنة لأي قاعدة »825 توصخ An Asynchronous Binary Counter for‏ 
لقد رأينا أن العدّاد السابق لابد أن يمر بكل الحالات الممكنة للخرج» لذلك فإن عدد حالاته أو نظام عده هو 27 حيث 
1 هي عدد مراحل العدّاد» .بمكن تصميم العدّاد ليعد لأي عدد من الحالات» مثل عدّاد يعد من صفر إلى ثمان عشر (18-0)» أو 
من صفر إلى مئة (0--100)» أو إلى أي رقم ليس من قوى الرقم 2. 
أشهر هذه العدّادات هو العدّاد العشري 15ع]01002) 160806 ويسمى أيضاً 10 21017 الذي يعد من صفر 0 إلى 
9 أي أنه له 10 حالات خرجء أو طول دورته 10» سنرى فى هذا الجزء كيفية تصميم العدّاد العشري. 


النظرية هنا هي أننا نستخدم عدد من المراحل يعطي هذا العدد من الحالات المطلوبة أو أكثر» ثم بعد ذلك نستخدم محلل 
شفرة ينشط عند الحالة عشرة 1010(2) فيعطي إشارة تصفر جميع مراحل العدّاد وتجعله يبدأ العد من الصفر 0 مرة أخرى. الشكل 
(8-9) يبين هذا العدّاد» نلاحظ من هذا الشكل أن العدّاد مكون من 4 مراحل لأن 3 مراحل تعطي 8 حالات فقطء لذلك لابد 
من استخدام 4 مراحل» بعد ذلك استخدمنا بوابة ناند 214117 ( محلل شفرة) دخليها هما ,© و 03 حيث كل منهما يكون 
في الحالة المرتفعة 111011 أي واحد 1 عند العدة العاشرة 1010(2) فقط. 


خرج بوابة ناند (2]8711 يذهب ليصفر جميع القلابات من طرف التصفير 01.12 الخاص بكل منهاء حيث عندها يبدأ 
العدّاد من الصفر مرة أخرى. الشكل (9-9) يبين المخطط التزامنى لخرج جميع مراحل العدّاد» لاحظ وجود النتوء أو النبضة القصيرة 
جداً 1ءازاع التق ظهرت على الخرج :© عند العدة العاشرة» هذا النتوء يظهر لأن الخرج :0 عند هذه اللحظة يصعد للواحد 1 
أولاًء وبعد مرور زمن قصير جداً يعود للصفر 0 مرة ثانية» هذا الزمن هو زمن الانتشار خلال بوابة ناند )N۸١ND‏ ثم زمن الانتشار في 
القلاب خلال الطرف »C۸‏ كل ذلك يقدر بعدد صغير من النانوثانية. لذلك فإن عرض هذا النتوء يكون صغيرا جداً ومن الصعب 
رؤيته إلا باستخدام راسم اشارة عم0ء05011105 عالي التردد» أو محلل منقطي 32817261 1,081 بالطبع فإن هذا النتوء يعتبر عيباً 
لأنه قد يسبب بعض المشاكل في الكثير من الدوائر الرقمية. بنفس الطريقة يمكن تصميم أي عدّاد لأي قاعدة. 


10 decoder 





الشكل (8-9) عدّاد عشري غير متزامن يعود إلى الصفر بطريقة غير مaزinljة An asynchronously clocked decade‏ 
counter with asynchronous recycling‏ 


[0 


افنايااتك النظم الرقمية 





Glitch | 


| | ول 


| | و 


CLR 
Glitch 


' 


نبضة 5 فصيرة جد 


الشكل (9-9) المخطط الزمني لعدّاد عشري غير متزامن يعود إلى الصفر بطريقة غير متزامنة ويكرر نفسه 
An asynchronously clocked decade counter with 5226 recycling‏ 

تتوفر العدّادات غير المتزامنة على شكل دوائر متكاملة متعددة الأنواع» الشكل (2()10-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة 
المتكاملة ()نداء5ت0) 172]60عء10) 10 لعدّاد غير متزامن تحمل الرقم 7411093 تتكون هذه الشريحة من 4 قلابات من النوع دي 
0 في الواقع يمكن تقسيمها إلى قلاب واحد دخله 4 0115. وعداد بغلاث خانات غير متزامن 3-bit asynchronous binary‏ 
161 يكون دخله 8 01.16» وهذا التصميم من أجل المرونة» يمكن أن تستخدم كمقسم على 2 إذا استخدم فقط القلاب» 
وعکن أن تستخدم كعداد بمقياس عد ثمانية modulus-8 counter‏ اذا استخدم جزء العذاد. 

تحتوي الشريحة على مدخلين للتصفير 101 و 102 عندما يكون كلاهما في حالة مرتفعة 111011 فإن العدّاد يتم 
تصفيره أعوع1 ويعود للحالة 0000. 

بمكن أيضاً استخدام الشريحة 7411093 كعدّاد بست عشرة 16 عدة (0 ~15( «a 4-bit modulus-16 counter‏ 
ويتم ذلك بوصل الخرج 00 إلى الدخل 8 011 كما هو موضح في الشكل (3()10-9)) 

يعتبر العدّاد في الشريحة 74193 من أكثر العدّادات استخدامًا لما تتميز به من مداخل تحكم تسمح للمصمم بحرية 
الاستخدام والتحكم» إذ يمكن أيضاً أن تعمل كعذاد عشري (0 97) a decade coun e۲‏ بوصلھا کما هو موضح بالشكل 
(0()9-10). 


:ل 


أساسيات النظم الرقمية 


CLK A EC CORD CLK A OZ C CTRDIV 10 
CLK B CLK B 
RO(I) RO(I) 
RO(2) RO(2) 





do 0| 4١ و0‎ do O, O) و0‎ 
(a) (b) 


الشكل (10-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد غير متزامن تحمل الرقم 27411093 موصلة كعدّاد ست 
عشرة عدة في )4( «a 4-bit modulus-16 counter‏ وکعڈاد عژري (b) J a decade counter‏ 


Synchronous Counters ةinljikl العڈاداٽ‎ 2-1-2 


المشكلة التي تظهر في العدّادات غير المتزامنة» وخصوصًا عند ربط مجموعة كبيرة من العدّادات بشكل تسلسلي لتحقيق 
عدد خانات كبير» تكمن في زمن تأخير القلاب أو زمن الانتشار» حيث تغير القلابات من حالاتها بشكل تسلسلي» يمكن 
التخلص من هذه السيئة بقدح القلابات بنبضة تزامن مشتركة بحيث تغيير القلابات حالتها في وقت واحد. وللتحكم بخرج القللاب 
ليتمكن من قلب حالته» تستخدم بوابات منطقية ضمن تشكيلة خاصة تحقق عمل القلاب بشكل صحيح. 

المصطلح متزامن 5982110820115 يشير إلى مجموعة أحداث تملك علاقات زمنية ثابتة عممنا have fixed‏ 
relationship‏ مع بعضها البعض. العذاد المتزامن ]ددم 5ناودهتطءمز5 س4 هو عدّاد كل القلابات فيه تقدح بنفس 
الزمن بواسطة نبضة تزامن مشتركة» أي تغير حالتها بالتوافق مع نفس نبضات التزامن» لذلك فإن طرف التزامن لكل القلابات يكون 
موصلاً على نفس المصدرء وبالتالي فإننا سنرى أن هذا النوع من العدّادات يكون أسرع من العدّادات غير المتزامنة التموجية التي 
درسناها فى الجزء السابق. 

تستخدم في بناء العدّادات المتزامنة قلابات من نوع جي كا وم110-م11؟ >1-ل: ويكن استخدام قلابات من نوع دي (آ 
لكنها تتطلب عدد أكبر من البوبات المنطقية. 


A 2-Bit Synchronous Binary Counter العداد الثنائي المتزامن عخانتين‎ 1-2-1-2 


يعرض الشكل (11-9) عدّاد ثنائي متزامن بخانتين »a 2-b¡it synchronous binary courte‏ الأول مبني من 
القلاب جي كا 1-12 والثاني من القلاب دي (][. 


لشرح آلية العمل سنشرح العدّاد المبي القلاب جي كا >1-1» نفرض أن كلا القلابين في حالة تصفير ٤٥ء86‏ نجد أن 
القلاب الأول يجب أن يعير حالته عند ورود نبضة شش ات الساعة إِذَا يتم وصل مدخليه على الحالة ا مرتفعة 5 "1" ا یتم 


أساسيات النظم الرقمية 


وصل إشارة نبضة التزامن C1‏ مباشرّة على مدخل نبضات التزامن للقلاب ©. ونلاحظ أيضًا أن القلاب الثاني يجب أن يغير 
حالته كل نبضتين متتاليتين من نبضات الساعة» وبالتالي لا تصلح الطريقة المستخدمة في القلاب الأول كون القلاب الثاني مشترك 
مع القلاب الأول بإشارة نبضات الساعة. 

للتخلص من هذه المشكلة وبملاحظة أن القللاب جي كا 1-6 لا يقلب حالته ع1عع0] إلا إذا كان مدخليه موصولين على 
الحالة المرتفعة " 1 " » يتم وصل مداخل القلاب الثاني جي كا 1-1 مع مخرج القلاب الأول عندها يغير القلاب الثاني حالة خرجه 


HIGH 





CLK CLK 


ا لفيا (1-9 1( عداد ثنائي متزامن بخانتين 2-bıit synchronous binary counter‏ 8 مبني من القلاب جي كا 1-1 على 
اليمين» ومن القللاب دي (1 على اليسار 
الشكل (12-9) يظهر المخطط الزمني للعداد مع أزمنة التأخير للقلابات رال «0ناةعهمهإ۴» مع افتراض أا 
متساوية» والشكل (13-9) يظهر المخطط الزمني مع اهمال أزمنة التأخير للتبسيط» مع آنا عامل مهم ف العدادات المتزامنة. 
عند تطبيق الحافة الموجبة لنبضة التزامن الأولى 1161© القلاب الأول 0 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح الخرج 
1 -و0» والقلاب الثاني 1171 يبقى على حالته بدون تغيير. 
بعد نبضة التزامن الأولى 1121© فإن 0=1@ و Q1=0‏ 
عند حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزامن الثانية 01162» القلاب الأول 1750 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح الخرج 
0 -و0» وما أن مداخل القلاب الثاني ۴۴1 موصولة مع خرج القلاب الأول و 1= 00 فعند حافة القدح لنبضة التزامن» 
خرج القلاب يتبدل ويصبح 1 - 01. 
بعد نبضة التزامن الثانية 1162© فإن Q@0=0‏ و Q1=1‏ 
عند حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزامن الثالثة 001123)؛ القلاب الأول 0 سوف يتبدل خرجه وسوف يصبح الخرح 
1 -00» القلاب الثاني ۴۴1 سوف ببقى واحد 1= Q1‏ لأن كلا مداخله هي صفر ( 0 = 0 )» بعد حافة القدح هذه» 
Q0=1‏ و Q1=1‏ 


0 


أساسيات النظم الرقمية 


أخيراً عند حدوث الحافة الصاعدة لنبضة التزامن الرابعة 01164 سوف يصبح الخرج 0 -م© و 0= Q1‏ لأن كلا 
القلابين في نمط التبديل ع1ع08]. 





| | 
هم‎ Propagation delay through FFO 0 0 ما ا‎ Propagation delay through FFO 





ا لد CLK4‏ لأا ]| E‏ 
| 1 1 

0/0 0 >ı__ |<— Propagation delay through FFO do Propagation delay through FFO 
| 


1 0 1 i 
O, و‎ Propagation delay through FF1 


الشكل (12-9) تفاصيل المخطط الزمني للعدّاد المتزامن جخانتين الذي يظهر أزمنة التأخير للقلابات yهاعل‏ 0۸ن)ةعaمهإ۴»‏ 
بافتراض أتما متساوية 


CLK 1 2 3 4 


الشكل (13-9) المخطط الزمني لعدّاد ثنائي متزامن بخانتين a 2-bit synchronous binary counter‏ 


3-1-2 العدادات المتزامنة من نوع التصاعدي/التنازلي Up/Down Synchronous Counters‏ 


L.1 


الاتحاه cbidirectional counter‏ فالعداد الثنائي بغلاث خانات يعد تصاعدياً بالتسلسل (0). 1 2 3 4: 5 6 7(« 
ومكن أن يعكم الغل يان بعل بالخ عاة المعاكس تنازلياً ۰7 6 5 4 3 2 21 0). 


العدّاد التتصاعدي/التنازلي Up/Down Counter‏ هو عذاد له القدرة على العد في كلا الاتجاهين» ويسمى أحياناً ثنائى 


بشكل عام معظم العدّادات التصاعدية التنازلية يمكن أن تعكس حالتها عند أي نقطة وليس بالضرورة حتى انتهاء 
حالات العد كما هو مبين: 


افناسااك النظم الرقمية 


UP UP 
سس سم مم‎ mmm. 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 4, 3, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 6, 5, etc 
وس حت ن‎ 
DOWN DOWN 


الجدول (3-9) يظهر تسلسل الحالات من اجل عذاد ثنائي تصاعدي /تنازJ Up/Down sequence for a 3-bit‏ 


.binary counter 


Clock Pulse Up O» 01 00 Down 
0 ( 0 0 0 9 
1 8 0 0 1 J) 
2 ( 0 1 0 0 
3 ( 0 | | 2 
4 ( 1 0 0 J 
5 4 1 0 1 J 
6 ع(‎ | 1 0 9 
7 ( 1 1 1 ر‎ 
)3-9( الجدول‎ 


من الجدول (3-9) يمكن أن نلاحظ 

لا القلاب الأول ۴۴0 يغير حالته 00 عند ورود كل نبضة من نبضات الساعة سواء للنمط التصاعدي أو 
التنازلي كما يشير السهم» إِذَا يتم وصل مدخليه على الحالة المرتفعة "1 " أي 1 - 0ك1 > 10. بينما يتم وصل 
إشارة نبضة التزامن مباشرّة على مدخل نبضات التزامن للقلابات. 

قلا القلاب الثاني ۴۴1 مع نبضة التزامن التالية يغير حالته عندما: 
من أجل النمط التصاعدي 5601161706 نا عندما 1 = Q0‏ 
من أجل النمط التنازلي 560116206 001870 عندما 0 - © 
لذلك المداخل يجب أن تساوي الحالة المرتفعة "1 "5 تحت الشروط المعبر عنها كالتالي: 

Jı = Kı = (Qo . UP) + (Qo . DOWN) 

#8 القلاب الثالث ۴۴2 مع نبضة التزامن التالية يغير حالته عندما: 

من أجل النمط التصاعدي 5601161706 نا عندما 1 = 0@ = Q١‏ 


من أجل النمط التنازلي 560116206 00182 عندما 0 > 00 - © 


ها 


اسانسات النظم الرقمية 
لذلك المداخل يجب أن تساوي الحالة المرتفعة "1 " تحت الشروط المعبر عنها كالتالي: 


J2 = Ko = (Qo. Q1. UP) + (Qo. Q1. DOWN) 

كل الشروط من أجل المداخل 1[ و ×» لكل القلابات تنتج حالة التبديل ماععه) عند نقطة حددة من سلسلة العد 
للعداد. 

الشكل (14-9) يظهر عاد ثنائي تصاعدي /تنازلي من ثلاث خانات a 3-bit up/down binary counter‏ مصمم 
باستخدام المعادلات السابقة المستنتجة من أجل المداخل لكل قلاب. مع ملاحظة أن مدخل التحکم 0۴/90۷۸ يکون ق 
الحالة المرتفعة 111011 من أجل النمط التصاعدي 172 وفي ال حالة المنخفضة 1,)01587 من أجل النمط التنازلي 12013717. 

الشكل (15-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات مؤلف من 
أ بع قلابات up/down synchronous decade counter‏ تمل الرقم 74۳1۳190 ابحاه العد يحدد بالمستوى المنطقي لخط 
التحكم [1/ 5. وهي يعد حتى 9 فقط من 0 حتى 9 (والاسم 10 51۷ C1۸‏ اي بعشر حالات أو قاسم على 10). 


فعندما يكون يساوي الحالة المرتفعة 1 -17 / (1 العدّاد يعد تنازلياً 


وعندما يكون يساوي الحالة المنخفضة 0 -17/ (1 فإن العدّاد يعد تصاعدياً. 





ويمكن بدء العد بأي قيمة وذلك بوضعها على المداخل المتوازية 100 حتى و12 وبمجرد وضع الخط 1,047 يبدأ العد من 
هذه القيمة. طرف الخرج القيمة الصغرى/القيمة العظمى ۸×/M[N‏ ينتج الحالة المرتفعة "1 " عندما يصل العد إلى القيمة تسعة 
9 د(1001) في العد التصاعدي.» والقيمة صفر 0 0000(2) في العد التنازلي. 


طرف خرج التزامن التموجي 01010106 عاء10ه ماممri .»)NR٣0( the‏ بمكن استخدامه كنبضة تزامن لمراحل تالية ومن 
اجل الوصل مع دوائر أخرى. مدخل تمكين العد utمpہ1 the count enable‏ (ENاC)‏ يکون يساوي الصفر 0 لكي تعمل 
الشريحة في حالة العد الطبيعي» وإذا كان واحد 1 فإن العدّاد يتجمد عند آخر وضع وصل إليه ولا يعمل. 
أطراف التحكم التالية: 

القيمة الصغرى/القيمة العظمى 1/1836/1/11/1 -- خرج التزامن التموجي (1800)» تستخدم عند وصل العدّادات. 

الشكل (16-9) يظهر الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة 10 لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات 00188/منا 
synchronous decade counter‏ تمل الرقم 274110163 وهي مؤلفة من أربع قلابات» وتشابه في عملها الشريحة السابقة» إلا 
أن القلابات موصلة داخلياً لتعد حتى 15 وليس حتى 9 (والاسم 16 12197 0112 أي بست عشرة حالة أو قاسم على 16). 
الطرف (160) 001126 661701231 يصبح واحد 1 لمدة نبضة تزامن واحدة قبل آخر حالة للعدّاد» ويستخدم هذ الطرف للوصل مع 


٠ 


غذادات أخرى: وال مداخل '1/771 - ازيل هي مداخل لتمكين الشريحة. 


اناسيات النظم الرقمية 







UP/DOWN 


CLR 


CTEN MAXIMIN 
D/U 

CTR DIV 10‏ سد 

LOAD 
CLK RCO 


(2) | (6) | (7) 


ول جلا :لا do‏ 
الشكل (15-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات تحمل الرقم 74110190 يعد ل 9 
up/down synchronous decade counter‏ 


Data inputs 


17 ڪڪ‎ 
Do D, D» 4 


CTR DIV 16 


(15) 
TC = 15 RCO 





)14(])13(1)12(1)11( 


و4 4 |4 و0 
ا ا اا 
Data outputs‏ 


الشكل (16-9) الرمز المنطقي للشريحة المتكاملة لعدّاد عشري تصاعدي/تنازلي من أربع خانات تحمل الرقم 74110163 يعد ل 16 


up/down synchronous decade counter 


اناسيات النظم الرقمية 


4-1-2 تصمیم العذادات jiklاinة Design of Synchronous Counters‏ 
تم حتى الآن استعراض مجموعة من العدّادات غير المتزامنة والمتزامنة» مع بيان التركيب الداخلي» ومبدأً عمل كل عدّاد 
حيث بلااحظ أن معظم هذه العدّادات استخدمت نوع واحد من القلابات وهو القلاب ج کا J-K‏ لما يتميز به هذا القلاب من 

خاصية قلب حالة ا خرج ماع0 عندما يكون مدخليه موصولان إلى الحالة المرتفعة "1 " وذلك عند وورد نبضة الساعة. 

سنرى فيما يلي طريقة منهجية في تصميم العدّادات المتزامنة كن المصمم من تصميم أي عدّاد باستخدام أي نوع من أنواع 
القللابات وفق أي شروط» وأية طريقة مرعوبة 2 العدع وتعطى مرونة ف التصميم وذلك لسهولة استخدامها وعموميتها. 

تتبع طريقة تصميم العدّادات المتزامنة الخطوات التالية: 

State Diagram all ىديد طط‎ ê -1 

جلد نوع القلابات الى سنستخدمها ونكتب غطط الحالة صهإعه1 عاهSt‏ للعداد حيث يظهر مخطط الحالة التقدم 
ف حالات العداد غندما تطيق لبضات التزامن» ويعتبر هم فيزات تصميم الدوائر المنطقية التعاقبية» إذ تعذف الدائرة التعاقبية 
مخطط الحالة. 

يظهر الشكل (17-9) طط |l>Èلa State Diagram‏ من أجل عداد يعد بالشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 
»a basic 3-bit Gray code counter‏ هذه الدائرة ليس لديها مداخل سوى نبضات التزامن» وليس لها خرج سوى مخارج 
القلابات في العدّاد. 





الشكل (17-9) طط |اail>È State Diagram‏ من أجل عداد بالشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 


a basic 3-bit Gray code counter 


انناسيات النظم الرقمية 


2- نوجد جدول اة lallئıة Next-State Table‏ 

جدول الحالة التالية ع861] 261-5686 116 للعدّاد هو جدول يشتقه من مخطط الحالة 101381820 ع]563» ونرتب كل 
حالة من حالات خرج العدّاد قبل وبعد ورود نبضة التزامن» وهي الحالة الحالية والحالة التالية الموافقة. الجدول (4-9) يظهر جدول 
الحالة من أجل مثال عدّاد الشفرة الرمادية " غراي" بثلاث خانات 2]61نامك 006 61837 ]ز-3 عذزقةط ه وهو كالتالي: 


Present State Next State 
Q2 01 41 01 01 41 
0 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 1 
0 1 1 0 1 0 
0 1 0 1 1 0 
1 1 0 1 1 1 
1 1 1 1 0 1 
1 0 1 1 0 0 
1 0 0 0 0 0 
)4-9( الجدول‎ 


Flip-Flop Transition Table جدول الانتقال للقلاب‎ -3 


جدول الانتقال للقلاب 18616" هه 1كصه1' م110-م111 هو جدول يظهر كل حالات الانتقال الممكنة للخرج © 
output transitions‏ eاossibم‏ من الحالة الحالية إلى الحالة التالية» حيث: 

«0 الحالة الحالية للقلاب قبل نبضة التزامن. 

0+1 الحالة التاية للقلاب بعد نبضة التزامن. 

عند تصميم العدّاد يطبق جدول الانتقال لكل قلاب موجود في العدّادت بالاعتماد على جدول الحالة التالية. الجداول 
(5-9) (6-9) تكون جداول الانتقالات لأكثر القلابات استخداماً في التصميم: 





[- جدول الانتقال للقلاب دي 5 جدول الانتقال للقلاب جی کا‎ 
Transition table for a J-K flip-flop Transition table for a D flip-flop 
Output Transitions Flip-Flop Inputs Output Transitions Flip-Flop Input 
On On +1 J K On ON +1 D 
0 د‎ 0 0 X 0 و‎ 0 0 
0 وج‎ 1 1 X 0 و‎ 1 1 
| يدا‎ 0 X 1 1 يم‎ 0 0 
1 و‎ 1 X 0 1 و‎ 1 1 
On: present Stal€ث‎  ةيلاحلا الحالة‎ 
On + :ر‎ next Sate _ ةيلlتلا الحالة‎ 
X: “don’t care” غير هامة‎ 
J-K الجدول (5-9) جدول الانتقال للقلاب دي 5 الجدول (6-9) جدول الانتقال للقلاب جي كا‎ 


ا 


افناسيااك النظم الرقمية 


على سبيل المثال من أجل الحالة الحالية 000 عأهاء the present‏ يكون: 

- الخرج 00 ينتقل من صفر 0 حالته الحالية إلى واحد 1» ولجعل هذا يحدث يجب أن يكون 
الدخل 1 - 30 و حالة المدخل 160 ليست مهمة 756 ,70 - 10 ,1 -30) 

- الخرج 0 حالته الحالية صفر 0 ويبقى صفر 0 للحالة التالية من أجل هذا التحول: 
الدخل 0 = ,[ وحالة المدخل × ليست مهمة × ,(× - ,15 ,0 - 1[) 

- الخرج 02 حالته الحالية صفر 0 ويبقى صفر 0 للحالة التالية من أجل هذا التحول: 
الدخل 0 = 12 و حالة المدخل د ليست مهمة × ,(× = د ,0 = (J2‏ 


يتم اعادة هذا التحليل من أجل كل حالة حالية في الجدول. 


Karnaugh Maps فgiرiؤ خططات‎ -4 

مخطط كارنوف 2/137 Karnaugh‏ يبمكن ان يستخدم لتحديد المنطق المطلوب من أجل مداخل كل قلاب في العدّاد, 
خلية في جدول كارنوف تمثل حالة من الحالات الحالية للعداد. 
عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات عام a basic 3-b¡t Gray code cou‏ کما قي الشکل (18-9). 

نقوم بتجميع الخلايا في مخططات كارنوف من أجل القلابات الثلاثة في العدّاد» ومن ثم نقوم بإيجاد التعبير البولياني 
المقابل لكل مجموعة» وهي كما في الشكل (19-9). 

Logic Expressions for Flip-Flop Inputs تٽlبالقألا التعابير النطقية مداخل‎ 5 

من مخططات كارنوف في الشكل (18-9) نستخلص التعابير المنطقية من أجل المداخل جي [ و كا >1 لكل قلاب 
كما يلى: 


[0 © و0 - 0:00 + 000 -ح ول 
0 © و0 = Ko = Q20, + Q20,‏ 


J = 0200‏ 
Kı = Q20‏ 
0 ح- ول 
0 -ح ويا 


0ت 


اناسيات النظم الرقمية 


اا ل و و 
لانتاج الانتقال توضّع على كل 
مخطط في خلية الحالة الحالية . 


Cal dS DS 
لانتاج الانتقال توضّع على كل‎ 
. مخطط في خلية الحالة الحالية‎ 








Output Flip-Flop Present State Next State 
Transitions Inputs O» 0 00 O» 01 00 من آحل . القيمنة” لهال‎ 
ON  Onr1 j ل‎ K 0 0 0 0 0 mm يصنع الانتقال‎ )00 0 
0) ج‎ 0 0 X | 0 0 1 0 1 1 من 0 إلى 1 للحالة التالية.‎ 
0) +] 1 2 0 1 1 0 1 0 
اا‎ X 1 0 1 0 1 1 0 
| هل‎ [1 X 0 1 1 0 1 1 1 من أجل القيمة الحالية‎ 
منع الانتقال | 0 | 1 1 1 ظ‎ 
يصنع‎ ) 1 
1 0 1 1 0 e 
للحالة التالية‎ ١1 
1 0 0|0 0 0 7 0 من 1 إلى‎ 





الشكل (18-9) مثال عن عملية تمثيل البيانات في مخططات كارنوف من مخطط الحالة التالية ومخطط الانتقال للقلاب المستخدم 
وذلك للعدّاد ذو خطط الحالة قي الشكل (17-9) 
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K, map 
الشكل (19-9) مخططات كارنوف للقلابات قي عذاد الشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات‎ 


اناسيات النظم الرقمية 


Counter Implementation تنفيذ اعد‎ -6 

الخطوة الأخيرة تنفيذ عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بثلاث خانات 0]61نامه 006 0183 6ز3-6 2» حيث نبدأ بتنفيذ 
المنطق التوافقى من التعابير المنطقية من أجل المداخل جى [ و كا 1 للقلابات» ثم نقوم بتوصيل الدوائر التى حصلنا عليها 
بالقلابات» الشكل (20-9) يظهر العدّاد. 





الشكل (20-9) عدّاد الشفرة الرمادية " غراي " بثغلاث خانات a 3-bit Gray code counter‏ 


بمكن أن نلخص خطوات تصميم العدّادات المتزامنة كما يلي: 

1. نحدد طبيعة تسلسل الحالات العددية للعداد ونرسم مخطط الحالة 01351221 5]36) ونحدد نوع القلاب المستخدم في 
العداد» ودورة العد 21 ومقياس العدّاد (201 لتحديد عدد القلابات المراد استخدامها في تصميم العداد. 

2. نستنتج جدول الحالة التالية 816 5]8)6-]:26 2 من مخطط الحالة. 

3. نكتب جدول الانتقال للقلاب المستخدم ع1961' 0متاتقصةء1' م110-من11. 

4. ننشئ مخططات كارنوف 2/1305 131031181 لتوابع مداخل كل قلاب من القلابات بالاستعانة بجدول الانتقال 
للقلاب. 

5. نستخلص التعابير المنطقية 1216551015 ح1ع1,0 لمداخل القلابات. 


6. ننفذ التعابير باستخدام المنطق التوافقي» وندمجها مع القلابات لتشكيل العدّاد. 


اناسيات النظم الرقمية 
مثال 


صمم عذاد ثنائي غير منتظم العد irregular binary count sequence‏ مخطط الحالة له يظهر في الشكل (21-9)» باستخدام 


الشكل (21-9) مخطط الحالة للعدّاد 


[1. من مخطط الحالة نجد أن العدّاد يعد بطريقة غير منتظمة, له أربع حالات خرج» طول دورة العد هو سبعة 7 (111) 


بالتالي نحتاج إن ثلاثة قللابات» وبما أن التسلسل المطلوب إلا يشمل كل الحالاات القنائية الممكنة الجالاات غير الموجودة )0ء 3 4 
6) يمكن أن تعامل كحالات غير هامة ”وعتتء ]: مول“ (70). 


2. نستنتج جدول الحالة التالية من مخطط الحالة: 


Present State Next State 
Q2 01 00 Q2 01 O00 
0 0 1 0 1 0 
0 1 0 1 0 1 
1 0 1 1 1 1 
1 1 1 0 0 1 


3. نكتب جدول الانتقال للقلاب دي (1: 


Output Transitions Flip-Flop Input 


On ON +1 D 
0 جلدم‎ 0 0 
0 عه‎ 1 1 
1 وڪ‎ 0 0 
1 و‎ 1 1 





افناسيااك النظم الرقمية 


4. نوجد مخططات كارنوف لتوابع مدخل القلاب دي (1, مع ملاحظة أن الحالات غير الموجودة» نكتبها غير هامة ×. 





5. نقوم بإيجراء التطويقات المناسبة مستفيدين من الحالات غير الحامة 5 نحصل على أبسط شكل ممكن؛ وايحاد التوابع المنطقية 


من أجل كل مدخل دي (1 والتي تكون كما يلي : 
و0 + 0 = 
01 ع |( 
00 + 00) ح و1 


6. ننفذ العدّاد كما بالشكل (22-9) حيث نلاحظ ربط المداخل دي «(1 كما تنص التعابير المنطقية. 





الشكل (22-9) عداد ثنائي غير منتظم العد 12]1ا0ء ع76عناوء5 أصنامء لإتقصلط irregular‏ 


نلاحظ أن العدّاد عندما يذهب إلى أحد الحالات غير الموجودة (0, 3 4» 6) سوف يعود دائماً إلى الحالات الموجودة 
وفقاً للتسلسل ( 0 إلى 3 إلى 4 إلى 7). 


اناسيات النظم الرقمية 
من الملاحظات المهمة للعدّادات 

06 خرج كل مرحلة يعتبر قاسم لتردد المرحلة السابقة بمقدار2 فالخرج 0 له تردد نصف تردد نبضات التزامن 
المدخلة والخرج ٩‏ له تردد نصف تردد الخرح Qo‏ وبالتالي ربع ترقة نبضات الترامر:» وهكذاء ويمكن متابعة 
ذلك على مخططات التزامن لأي عدّاد كم العدّادات السابقة» بالنسبة للعدّاد العشري وجدنا أن خرج المرحلة 
الرابعة و0 يعتبر عشر تردد نبضات التزامن» أي يقسم تردد الإشارة المدخلة على عشرة. 

5 تستخدم عادة العدادت المتتانıة û) Cascaded counters‏ العدّادات المتتالية يكون خرج المرحلة الأخيرة 
للعدّاد يقود دخل العدّاد التالى)) لتقسيم ترده التراهرخ ا مرتفع للحصول على ترددات نبضات أكثر دقة» ومكن 
م وصلها للحصول على ترددات أقل على شكل سلسلة 0356206 10 كما في الشكل (23-9)› حيث 
على التتالي» نحصل على 1112 1 300 ,1112 10 ,1112 100 حيث كل عذاد يقسم التردد على 10ء 
ونلاحظ استخدام الطرف 100 لتمكين وتفعيل العدّاد التالي. 


مقياس العدٌ الكلى للعدّادات الموصولة على التسلسل هو حاصل ضرب مقاييس العد للعدّادات الحزئية المكون منها 
العدّاد. وبالنسبة للعدّاد في الشكل (23-9) يكون: 


The overall modulus of cascaded counters= 10x10x 10= 1000 


HIGH 100 kHz 10 kHz | kHz 


CTEN 1 CTEN € CTEN 
CIR DIV 10 CTR DIV 10 CTR DIV 10 


1l MHz 6 





الشكل (23-9) عدّادات عشرية موصولة بشكل متسلسل لتشكيل دائرة مقسم تردد على 1000ء وكل مرحلة تقسم على 10 


Three cascaded decade counters forming a divide-by-1000 frequency divider 


0 


اناسيات النظم الرقمية 


الجدول (7-9) يلخص الدوائر المتكاملة التي تم عرضها سابقاًء مع أرقامها ومحتوياتما 


CENGO ECE‏ 9 ام 
بست حخشرهد 16 7A4HC93 a 4-bit modulus-‏ 
counter‏ 


عداد عشري نصاعدي/تنازلي من اربع خانات بعشر 10 حالات عد up/down synchronous‏ 
74HC190‏ 
decade counter‏ 
عداد عشري نصاعدي/تنازلي من اربع خانات بست عشر 16 حالة عد up/down synchronous‏ 
74HC163‏ 
decade counter‏ 


الجدول (7-9) الدوائر المتكاملة التي تم عرضها في هذا الفصل 





أساسيات النظم الرقمية 


تدريبات 





1- من أجل العدّاد التموجي ني الشكل (24-9) ارسم المخطط الزمني الكامل له. من أجل 8 نبضات تزامن» حيث تظهر 
نبضة التزامن والخرج للقلاب الأول والقلاب الثابي. 





الشكل (24-9) 


2- من أجل العدّاد العدّاد العشري في الشكل (25-9) تطبق عليه نبضة التزامن ونبضة التصفير كما هو موضح. ارسم 
شكل موجة الخرج للمخارج الأربعة» حيث التصفير يكون متزامن, والحالة الابتدائية للعدد هي الحالة الثنائية 1000. 


CTR DIV 10 
el 





do 2 @ O; 


الشكل (25-9) 
3- حدد خرج العذاد في الشكل (26-9) 





CLK 


الشكل (26-9) 


أساسيات النظم الرقمية 


4- حدد خرج العذاد في الشكل (27-9) 





CLK 


الشكل (27-9) 


5- صمم عذّاد غبر متزامن تصاعدي طول دورته 8=[ ( يعد 0 س74 ویکرر ) باستخدام القلاب جي کا ×-3. 
6- صمم عدّاد غبر متزامن تنازلي طول دورته 71-16 ( يعد 0 --> 15 ويكرر ) باستخدام القلاب دي (1. 

7- صمم عذاد غبر متزامن تصاعدي تنازلي طول دورته 71-10 باستخدام القلاب دي (1. 

8- صمم دائرة تحول التردد 131112 إلى .100KHz‏ 


9- صمم عذاد يقوم بانتاج التسلسل التالي باستخدام القلاب جي كا -[. 


10- صمم عذاد يقوم بانتاج التسلسل التالي باستخدام القلاب جي کا .J-K‏ 
........ ,6,2,1 ,7 ,5 ,3 ,4 ,1 


1- صمم عذاد يقوم بانتاج التسلسل التالي باستخدام القلاب جي كا -ل. 


2- صمم عدّاد عشري 8٤5‏ (0 سه 9) متزامن مستخدماً ثنائيات الاستقرار جي کا 1-[. 
3-صمم دائرة تعاقبية متزامنة مع نبضات الساعة € ومدخل التحكم × تعمل كعذاد يمر بالأعداد 
عندما ‏ 0=× o‏ 0 2 1 3 0 


عندما ‏ 28-1 سه 0 3 1 2 0 


اناسيات النظم الرقمية 


4-صمم عذاد ثنائي يعطي تسلسل موضح في مخطط الحالة في الشكل (28-9). 





الشكل (28-9) 
5-ما أقصى عد يصل إليه العدّاد المكون من ثمانية قلابات. 


6-احسب أقصى قيمة لتردد نبضات التزامن 1 لدائرة عدّاد غير متزامن يتكون من ست عشرة 16 قلابء. إذا كان كل 
قلاب له زمن تاخير انتشار م يساوي إلى 10125. 
7-احسب زمن التأخير الكلي لعدّاد تصاعدي متزامن يتكون من أربعة قلابات؛ إذا كان كل قلاب له زمن تأخير انتشار 
م يساوي إلى 1025 ومن تأخير البوابة ۸N‏ يساوي إلى 5125. 
8- صمم دائرة تقوم بعد عدد السيارات في كراج عند أي لحظة زمنية» استخدم عداد تصاعدي تنازلي» بحيث مع دخول 
سيارة يزداد العذاد بواحد» ومع خروج سيارة ينقص بواحد. 
09- صمم نظام لاظهار عدد الأشخاص في حجرة» حيث يستخدم عدد الأشخاص لاضاءة الحجرة طاطا با أشخاص» 
ويقوم باطفاء الاضاءة عندما يصل عدد الأشخاص إلى الصفر, علماً أن عدد الأشخاص يظهر على شاشة القطع السبع. 
0- باستخدام مخطط صندوقي عام للعدّاد, اظهر كيف بمكن الحصول على الترددات التالية» من تردد نبضات 2/1112 10 
باستخدام قلابات وحيدة» وعذادات من نوع مقياس عد 5 201111661:5© 11001111115-5 موصولة على التسلسل. 

(a) 5 MHz (b) 2.5 MHz (c) 2 MHz (d) 1 MHz (e) 500 kHz 
من أجل كل مجموعة عدّادات موصولة على التسلسل في الشكل (29-9) حدد التردد عن كل نقطة مشار إليها‎ -1 
برقم وحدد مقياس العدّاد الكلي.‎ 


DD 
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ıı pr pw 


(a) 


won epo poppe 


(b) 


ıı propa 


الشكل (29-9) 
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المصطلحات والعبارات الرئيسة واختصاراها 4112912610125 220 كدمترعء1' بوك1 


المصطلح أو العبارة 

العدادات الرقمية 

دوائر منطقية تعاقبية 
عد تصاعدي 


عد تنازلي 


العذادات غير التزامنة 


الحالة الابتدائية 
العذادات التزامنة 


عدّاد ثنائى عنانتين غير 
متزامن 


العداد الثنائى 


العدّاد العموجي 

وضع التصفير 

المخطط الزمني 
الخانة الأقل أهمية 
الخانة الأكثر أهمية 


مقياس العداد 


الترجمة 
Digital Counters‏ 


Sequential Logic 
Circuits 


Up Counting 


Down Counting 


Asynchronous 
Counters 


Initial State 


Synchronous 
Counters 


A 2-Bit 
Asynchronous 
Binary Counter 


A Binary Counter 


Ripple Counter 


RESET 


Timing Diagram 


Least Inefficient Bit 


Most Inefficient Bit 


Modulus of 
Counter 


e 


305 


305 


305 


305 


305 


305 


300 


300 


300 


307 


307 


307 


307 


308 


308 


المصطلح أو العبارة 

أقصى عد للعدّاد 
أزمنة تأخير الانتشار 
تردد الساعة الأعظمي 


العذاد العشري 


عذاد عشري غير متزامن 


يعود إلى الصفر بطريقة 


غير متزامنة 
النبضة القصيرة 


راسم اشارة 
محلل منقطي 
الدائرة المتكاملة 


عدّاد بمقياس عد مانية 
ع عقیاس عد ست 
عشرة» أربعة خانات 
عداد ثنائي متزامن 
العداد ثنائى الاتجاه 
العذاد 


التصاعدي/التنازل 


تسلسل العد التنازلي 


ر 


الترجمة 


Maximum Count of 
a Counter 


Propagation Delays 


The Maximum 
Clock Frequency 


Decade Counters 


An Asynchronously 
Clocked Decade 
Counter With 
Asynchronous 
Recycling 


Glitch 


Oscilloscope 


Logic Analyzer 


Integrated Circuit 
(IC) 


A Modulus-8 
Counter 


A 4-Bit Modulus-16 
Counter 


A 2-Bit 
Synchronous 
Binary Counter 


Bidirectional 
Counter 


An Up/Down 
Counter 


Down Sequence 


الصفحة 


308 


308 


311 


312 


312 


312 


312 


312 


313 


313 


313 


314 


316 


316 


317 


تسلسل العد 
التصاعدي 


عد طرفي 


حداك عدت مراف 
تصاعدي/ تنازلي 


طرف خرج التزامن 
التموجي 
طرف مدخل تمن العد 
عنطط الحالة 
عداد مبدئى بالشفرة 
الرمادية "غراي" بثالاث 


خانات 


E 


جدول الانتقال للقلاب 


Up Sequence 


Terminal 
Count(TC) 


Up/Down 
Synchronous 
Decade Counter 


The Ripple Clock 
Output(RCO) 


The Count Enable 
(CTEN) Input 


State Diagram 


A Basic 3-Bit Gray 
Code Counter 


The Next-State 
Table 


Flip-Flop 
Transition Table 


317 


318 


318 


318 


318 


320 


320 


321 


922 
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الحالة الحالية 


التعابير المنطقية 


حالات غير هامة 
اه ثنائى غير منتظم 
العد 


العذادت المتتالية 


عذادات عشرية متتالية 


عدّادات من نوع مقياس 
عد 5 
عداد ثنائى تصاعدي 


/تنازلى بغلاث خانات 


The Present State 


Karnaugh Maps 


Logic Expressions 


Don’t Cares 


Irregular Binary 
Count Sequence 
Counter 


Cascaded Counters 


Cascaded Decade 
Counters 


Modulus-5 
Mounters 


A 3-Bit Up/Down 
Binary Counter 


322 


322 


324 


35 


326 


327 


37 


331 


318 
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. بكروء خالدء مثاني القرآن الكريم إشارة إلى شفرة عمل الحاسب المثاني الأصفار والواحدات» مجلة بحوث العلوم 


الاسلاميةء جامعة أذانامان؛ تركياء ك 7 مجلد 1< 2017. 


. بكروء خالدء الشفرة المثاني للقرآن الكريم» المؤتمر الدولي الخامس للتطبيقات الإسلامية في علوم الحاسوب وتقنياته» 26- 


8 ديسمبر / كانون الأول 2017 اندونيسيا. 
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الملحق 1: شفرة أسكي (الشفرة الأمريكية القياسية لتبادل المعلومات 
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American Standard Code for Information Interchange (ASCII) 


Html Chr| Dec Hx Oct Html Chr 


نم "ا نيج :5 جم EBE HFH U HS GO‏ داكت لت اع يج ون جم ECE‏ إن NHK FE‏ لم د ناخ 


DEI. 


SOUrCE: Www.as ciita ble.com 


#95 : 

ع 9'7 ين 

ع 8298 

99 تون 

> لالا1‎ : 
SEUL 
#102; 
4#103 ; 
#4: 
#1105 
لال #؟‎ ; 
#1107 : 
#1108 
#1109 
#11410 م‎ 
22111 
SELLS 
#113; 
2114 
15 
16 
17: 
4#118 ; 
#119, 
S#l2Z0; 
كط‎ 
01 
0 
S#lIZ4; 
SFIS; 
FIZ: 
SELAT 


140 
141 
14 
143 
144 
145 
146 
147 
150 
1 
154 
153 
154 
ا‎ 
156 
Fo 
1601 
161 
162 
163 
164 
16 
166 
16? 
170 
TEL 
EHA 
173 
174 
a 
176 
E2 


124 
ra 
126 
127 


08 :#64 
;#65 & 
;#66 & 
;4# 
:#68 
قض#ع؟ 
;#0 #& 
;#71 
EE‏ 
: 3م '#» 
مم 
ERAS;‏ 
Ab;‏ #& 
RATE;‏ #& 
0 5# 
: 9م #؟» 
: 0ق #ع 
: #51» 
5# 
:#83 
;#54 
#85 4 
96 بن 
:#7 
258 > 
;#9 
10 #ع؟ 
: #921ع 
ع 922 #»ع 
#93 
:#24 ع 
_ م#95» 


zu rm IH KHE TG AU MO TOR ETR aH BoA HOC U صن‎ 


Dec Hx Oct 


100 
101 
102 
103 
104 
1015 


16 
: 


110 
Bii 
114 
113 
114 
115 
116 
117 
120 
ap 
or 
12 
124 
دل‎ 
126 
و‎ 
130 
131 
DIE 
133 
134 
د‎ 
136 
1 


40 
41 
42 
43 


44 


45 
4 
4, 
48 


لطم 
4 أت ةتئزة 


2 3 
¬ 


هد n‏ لہ ۾ سر + م 


03 


/ 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
2 


e‏ .حلام ||( ا ن 


Hitrnl 


#3 
33 #ت 
4 ةق 
¢ 5ت قت 
E CI :‏ 
EEE‏ 
38 #ت 
: 39 #ت 
: زاك #ت 
: 41 #ء 
¢ كك 
; #43 
;#44 
¢ #45 
; 46 #& 
e ¢‏ 
: تك #ت 
: #49 
م لات #ت 
;#51 
5A ¢‏ #& 
¢ 53 #& 
:كدت 
5S :‏ #& 
: #56 
#57 
#509 
ع لاط وج 
: لاك #ت 
م 61 #ت 
EEA ¢‏ 
E53:‏ 


(inall} 

(start of heading) 
(STALE QE EERE] 

{end af text) 

lend af transuis3siorn ) 
(enquiry) 

١ 501:1151712 1232 ( 

(811طا 

(ء ع5 ترح اعد ط ا 

{horizontal tab} 

(WL line feed, nev line} 
(vertical tab] 

(WP formu feed, new page} 
carriage return) 
(shift out] 

{shift ir) 

(data link escape j 
iderice contzral 1l} 
(device contral 2( 
iderice contral 3) 
{device control 4) 
ineqatiwe acknowl edge) 
i aynchrornous idle) 
tend af trans. block} 
cancel} 

tend af 12201112 

i substitute ) 

(eacape) 

١ 2112 separatar] 

i group separator) 
{record s3eparator j 
{unit separator} 


Hx Oct Char 


HTL 


EO0T 
ENQ 
ACK 
BEL 
25 

TAB 
LF 


F3 
G3 
RS 
05 


000 
001 
02 
003 
004 
O05 
QQ 
007 
010 
001 
014 
013 
û14 
015 
016 
017 
O20 
02l1 
U22 
023 
024 


O BuO N FF O‏ تن صا ادإ لا كت لج HH‏ بص 


لا 
0 
5 


2 سام لع زب كبر كا 5ه زه 653 ص 
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الملحق 2: نظام الترميز أزمو للحروف العربية 45520 وكيفية ترميز الحروف العربية 


Arab organization for standardization and metrology (Asmo) 


۴ وو عن 23 1 
ی د : س جاع لظا 

قح د قه ووو ظ ووج 7 25 
لوين نم ود له 28د اظ ميج | mM‏ 
تتو د کسر +33 لك جيعد H7 E‏ 7 207 
فح 238 ل 28د Ê‏ 28 د ود 
تم ج م وجد 8 25 د 209 
کسر 240 û‏ 230 م 220 ل 210 
Fs‏ 55 ه إووب 1[ 221 عش | H1‏ 
سكون تمد | 5 | 22 ث2 
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اصضدم 


الدكتور المهندس 
خالد بكرو 
سوري, من مواليد الكويت 
حاصل على الدكتوراه في هندسة الحواسيب من جامعة حلب - سوريا 
باحث في: المعالجحة الآلية للغة العربية» معالجة الصورة الرقمية» التعليم الالكترون. 
باحث في الاعجاز العلمي في القرآن الكريم 
مدرس في عدد من الجامعات في سوريا وتركيا 


عميد كلية العلوم وتكنولوجيا المعلومات, اكادبمية توليب للعلوم والتكنولوجياء اسطنبول - تركيا 


Dr.Khaled.Bakro @ gmail.com 


انناسيات النظم الرقمية 





يعتبر الأحدث من نوعه في المكتبة العربية, 

يقدم المعلومة الأحدث والأدق بشكل سهل وبسيط, 

يغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية 
بأسلوب سهل وبسيط, 


بجع ما بين الم ص النظر ي و المخطط الصو قي والرمم المنطفى للام ة 

يقدم شرحاً عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة والأمور التي يتوجب مراعاتها أثناء التصميم 
الإلكتروني الرقمي, 

يفيد المتخصص والمبتدىء, 

لا يحتاج إلى خلفية كبيرة في العلوم الرياضية أو الالكترونية, 

يمكن أن يكون منهج أكاديمي؛ أو مرجع عام, 

يمكن دراسة كل فصل بشكل مستقل. 

يركز على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور والمخططات التوضيحية اللازمة,. 

يساعد في تركيز الأفكار من خلال مجموعة من الاختبارات والأسئلة في نهاية كل فصل. 

يتميز بتقديمه شرح عن شرائح الدوائر الالكترونية المستخدمة, 


Digital Systems Essentials 


يعتبر الأحدث من نوعه في المكتبة العربية. 
يقدم المعلومة الأحدث والأدق بشكل سهل 
وبسيط, 

يغطي معظم المواضيع الأساسية التي يحتاجها 
الطالب أو القارئ في علم الإلكترونيات الرقمية 


TE IE NT CETTE 
يجمع ما بين العرض النظري والمخطط الصندوقي‎ 
والرمز المنطقي للداتئرة.‎ 


يقدم شرحا عن المبادئ النظرية والقواعد المتبعة 
والأمور التي يتوجب مراعاتها أثناء التصميم الإلكتروني 


الرقمي. 
يفيد المتخصص والمبتدى. 


لا يحتاج إلى خلفية كثيرة في العلوم الرياضية أو الألكترونية. 
يمڪن أن يڪون منهج أكاديمي أو مرجم عام. 

يمكن دراسة كل فصل بشكل مستقل. 

يركز على المفهوم ويدعمه بعدد من الأمثلة والصور 

ا 5 

يساعد في تركيز الأفكار من خلال مجموعة من الاختبارت 
والأسئلة في نهاية كل فصل. 

يتميز بتقديمه شرح عن شراتح الدوائر الإلكترونية المستخدمة. 


http://www.raypub.com سعا‎ 








